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PARTE FINANZIARIA

RISULTANZE COMPLESSIVE DELIVESERCIZIO 1969
INTRODUZIONE

Llesercizio finanziario 1969 ha costituito 1ultimo anno del II Piano Quinquennale
(1965-69) del CNEN, piano finanziato con la legge 13 maggio 1965 n. 134.

Nelle due parti, finanziaria e programmatica, del presente documento vengono illustrate
in dettaglio le risultanze finanziarie e quelle programmatiche dell’esercizio.

Dal punto di vista finanziario la gestione di competenza 1969 ha avuto « Entrate » per
lire 55.160,5 milioni e «Spese» per lire 40.087,5 milioni registrando quindi un avanzo
contabile di amministrazione di lire 15.062,6 milioni cui & da aggiungere un saldo di soprav-
venienze nei residui degli esercizi finanziari precedenti di lire 656,9 milioni.

B da porre in rilievo che il totale dell’avanzo contabile di lire 15.719,6 milioni per
competenze e residui costituisce di fatto lavanzo contabile del totale degli stanziamenti del
IT Pianc Quinquennale del CNEN costituiti:

— dal contributo ordinario dello Stato di lire 150.000 milioni per i 5 anni;

— da un contributo straordinario di lire 5.000 milioni assegnato nel 1969 per essere venuta
meno con il 1968 la partecipazione dell’Huratom ai eontratti di ricerca e di associazione
con i1 CNEN e con altri enti nazionali (INFN, etec.);

— da altre Entrate (per convenzioni, confratti di ricerca, servizi dal CNEN e proventi
diversi) per lire 18.000 milioni, arrotondata.

Da un punto di vista programmatico le risultanze dell’esercizio finanziario 1969 riflet-
tono anche lo stato di avanzamento dei programmi del CNEN alla fine del quinguennio
1965-69: gli slittamenti registrati in alcuni programmi non sono infatti da impubarsi speci-
ficatamente al 1969 in quanto costituiscono la risultanza del complesso delle azioni sviluppate
nel quinguenrnio.

Correlando nel quadro suddetto avanzo contabile alle risultanze programmatiche alla
fine del 1969 & da fare presente che 'agsunzione di minori impegni é relativa essenzialmente
ad alcuni Grandi Programmi Tecnologici (lire 10.621,7 milioni) per lo slittamento al 1970
di aleuni contratti e forniture ed in minore misura al rinvio (per la voce Servizi Comuni di
Ricerca ~ lire 1.688,9 milioni) della realizzazione di un nuovo complesso di celle calde.

In particolare per quanto attiene ai Grandi Programmi Tecnologici la minore spesa o
imputabile principalmente al ritardo nell’inizio della costruzione del prototipo del reattore
CIRENE di cui alla convenzione CNEN-ENEL; allo slittamento al 1970 dell’impegno
finanziario relativo alla prima rata del contratto per la progettazione e costruzione del
reattore veloce PEC, con la SNAM-Progetti del Gruppo ENT e la Societa Italiana Impianti
del Gruppo IRI, firmato peraltro agli inizi del 1970; nonché allo slittamento al 1970 della
stipula del contratto con la FIAT per la esecuzione delle esperienze in appoggio al reattore
per la nave nucleare, di cui alla convenzione del CNEN con il Ministero Difesa—Marina.
Peraltro le tre azioni indieate troveranno attuazione nel 1970.

Tutte le altre attivitd, del CNEN hanno registrato dei residui al 31 dicembre 1969 che
rientrano nei limiti di una normale gestione,



B da rilevare, infine, che sullo slittamento di alcune azioni ha anche influito lo stato
di incertezza determinatosi negli ultimi mesi del 1969 circa 'ammontare del finanziamento
per il 1970 che & stato configurato, in sede ministeriale, come anno ponte.

Le risultanze complessive dell’esercizio si possono cosi riassumere:

GESTIONE DELLA COMPETENZA

Entrate:
— Previste . . . . . e e e e e e v o o o . L. 49.348.000.000
— Variazioni di bllanclo e e e e e e« W« . » Db.972.753.4806
L. 55.320.753.486
~ Entrate accertate al 31 dicembre 1969 . . . » 55.160.522.873
— Minori entrate . . . . . . . . . . . ... L 160.230.613
Spese:
— Previste . . . . . e e e e e e oo L. 49.348.000.000
— Variazioni di blla.nclo e e e e e e .. » bOT2.753.486
L. 55.320.753.486
—~ Spese impegnate al 31 dicembre 1969 . . . » 40.097.873.719
— Minore spesa effettiva . . . . . . . . . . L. 15.222.879.767

Avanzo contabile della gestione dicompetenza . . . . . . . . . L. 15.062.649.1564

GESTIONE DEI RESIDUI

~ Sopravvenienza nei residui attivi (saldo

passive) . . . . . .. — T 2.093.913
- Sopra;vvemenza; nei res.1du1 paSSIVI (sa,ldo
attivo) . . . . . . . o oo o0 oo 4 659.066.792
Saldo sopravvenienza nei regidui (saldo attivo) . . . R 656.972.879
Avanzo contabile per competenze e residui al 31 dleembre 1969 rela- ,
tivo ai programmi in corso da completare . . . . . . . . . . . . . L. 15.719.622.033

Le « Contabilith speeciali e partite di giro» della gestione di competenza hanno avuto
un movimento compensativo di lire 12.457.162.514. '

ENTRATE

Per la parte « ENTRATE » della gestione della competenza la minore entrata di
live 160.230.613 costituisce la somma algebrica di una serie di maggiori accertamenti di
lire 1.019.519.089 e di minori accertamenti di lire 1.179.749.702.

Tra i maggiori accertamenti la voce pitt importante & costituita dagli interessi attivi
su conti correnti (Cap. IV Art. 4111) per lire 653.095.823 determinata dalle seguenti risul-
tanze rispetto alla previsione iniziale di lire 400.000.000.

— su c/c presso la Tesoreria Centrale (c¢/c libero e vincolato) . . . L. 839.420.365
— su ¢/c presso Banca Nazionale Lavoro e ¢/c vari aperti presso
unita del CNEN . . . . . . . . . ... ..o oo 212.569.533



-~ su e¢/e postale e libretti deposito a cauzione presso Ministero

PPTT. . . . . . T 843.710
— su titoli d1 propmeta e e e e e e e e e e e e e e e e s ey 262.215
Totale Art. 4111 . . . L. 1.053.095.823

Altra voce che ha defterminato una maggiore enfrata, rispetto alla previsione iniziale
di lire 35.000.000, & quella relativa al Cap. IV Art. 4151 « Rimborsi e proventi diversi»
per un maggior accertamento di lire 316.879.784 dovuto, per la parte rimborsi, alle seguenti
principali componenti:

- recuperc per competenze personale CNEN distaceato, per missioni
a carico di altri Enti, per rimborsi su liquidazione indennitd di

anzianitdh . . . . R 45.374.551
— rimborsi INATL per eonduagho prem1 e mfortum sul la,voro c. 8.617.490
— rimborsi INA e Assicurazione d’'Italia . . . . . R 164.271.281
— rimborsi INA per ratei premi anticipati per person&le eessa,to . 33.052.154

per complessive lire 251.315.476 che sommato all’importo di lire 48.118.580 relativo al
Cap. IV Art. 4141 « Rimborsi per mensa », danno un ammontare di lire 299.434.056 che rap-
presenta un recupero delle spese di personale di cui al Cap. I della Spesa. La differenza di
lire 100.564.308 sul citato Art. 4151 « Rimborsi e proventi diversi» ¢ dovuta a recuperi di
spese postelegrafoniche addebitate a terzi e dipendenti, incassi per sinistri ed avarie, premi
di quantitd da fornitori, recuperi di spese gid contabilizzate sugli esercizi precedenti ecec.

Tra i minori accertamenti di entrata rispetto alle previsioni si rileva in particolare:

— al Cap. TIT art. 3111 « Entrate per contratti di ricerca », nuna minore enfrata di cirea
178 milioni a cansa del mancato rinnovo con il Consiglio Nazionale delle Ricerche dei confratti
di ricerca per il Liaboratorio di Geologia Nucleare di Pisa e per il Laboratorio di Applicazione
Radioisotopi all’Idrogeologia di Bari e della parziale esecuzione, con conseguente slittamento
al 1970 del contratto EURATOM-CNEN per lo smaltimento dei rifiuti radioattivi;

— al Cap. III art. 3141 « Servizi di caleolo », una minore entrata di circa 106 milioni per
ore di caleolo effettuate in meno dal CNAF di Bologna;

— al Cap. IIT art. 3161 « Altri servizi », una minore entrata di cirea 494 milioni che, causa
il ritardo nell’entrata in esercizio dell’impianto ITREC, non ha consentito l'introito di lire 400
milioni dalPUSAEC che si deve pertanto considerare slittato agli esercizi futuri; si & determi-
nata inoltre una minore entrata presso 'impianto EUREX per il deposito degli elementi di
combustibile e per il ritrattamento e ricerca sui combustibili dei reattori di potenza nell’im-
pianto stesso;

— al Cap. V art. 5121 e 5111 le minori entrate accertate rispetto alle previsioni per
servizi di dosimetria e di caleolo, per circa 359 milioni, trovano compensazione nelle economie
nell’ambito del Cap. II alla parte spesa; all’art. 5141 « Altri servizi» é stata accertata una
entrata di lire 358 milioni per irraggiamenti nel reattore Avogadro effettuati dai programmi
Reattori Veloei, Reattori ad acqua pesante (CIRENE) e dalla ricerca di base e la minore
entrata di lire 42 milioni, rispetto alla previsione di lire 400 milioni, trova compensazione
nella economia dell’art. 4234 della spesa.

Nel corso dell’esercizio 1969 in particolare:

— si & accertata e riscossa la somma di lire 5.000 milioni (Cap. IT art. 2112) per asse-
gnazione di un contributo straordinario disposto con legge 2 maggio 1969 n. 251 per il
proseguimento nel 1968 delle attivita nucleari svolte dal ONEN e da altri organismi di ricerca
nel quadro di contratti di ricerca o di associazione con I’Euratom, scaduti il 31 dicembre
1967;



— si & stipulata con la « Cassa per il Mezzogiorno » una convenzione secondo la quale
per la realizzazione della seconda fase del progetto «ciclazione di combustibili nucleari»
nell’impianto di trattamento e rifrabbricazione del Centro Ricerche Nucleari della Trisaia,
la « Cassa » erogherd un contributo al CNEN di lire 1.000 milioni in cinque rate annuali di
lire 200 milioni; nell’esercizio 1969 & stata accertata (Cap. III art. 3171) D'entrata per la

prima rata di lire 200 milioni.

SpPESE

Si esaminano le risultanze della spesa sotto i seguenti aspetti:
— per Centri od Unita Operative, in base cioé agli organi direttamente preposti e

responsabili della spesa;

— secondo Panalisi economica per grosse categorie di spesa (capitoli);
- secondo I'analisi funzionale della spesa, in relazione alla destinazione della spesa
stessa e quindi seguendo i vari programmi di attivita (articoli).

Sintesi della spesa per centri od unitd operative:

Casaccia . . . . . . . . . .. .o .
Frascati
Bologna . . . . . . . .. .. ..
Saluggia

Altri Centri

Grandi Programmi (*)

Sede

Contributi al’INFN

Contributi a Enti Naz. e Internazionali

Fondi di riserva (art. 7990) . .

Stanziamenti

Impegni

Differenze

10.290.100.000
5.675.800.000
1.459.600.000
976.500.000
1.029.600.000
25.757.000.000
4.968.300.000
3.910.000.000
774.700.000
479.153.486

8.237.067.569
4.854.586.538
1.155.809.021
903.943.507
893.842.192
15.147.712.359
4.447.324.843
3.845.533.899
612.053.791

»

2.053.032.431
821.213.462
303.790.979
72.556.493
135.757.808
10.609.287.641
520.975.157
64.466.101
162.646.209
479.153.486

55.320.753.486

40.097.873.719

15.222.879.767

Analisi economica per grosse categorie di spesa:

Spese di personale (Cap. I) (*¥) .
Spese di funzionamento e di ricerca (Cap. II).

Spese per impianti di ricerca grandi attrezzature
ed immobili (Cap. III) . N

Contributi e spese per contratti di ricerca o di
associazione (Cap. IV) . e

Fondo di riserva (Cap. V)

Stanziamenti

Impegni

Differenze

17.917.000.000
15.116.000.000

8.282.100.000

9.756.500.000
4.249.153.486

17.419.504.536
12.139.778.633

2.546.894.648

7.991.695.902

»

497.495.464
2.976.221.367

5.735.205.352

1.764.804.098
4.249.153.486

55.320.753.486

40.097.873.719

15.222.879.767

(*) Di cui per il Programma CIRENE (art. 6313) lire 4.000.000.000 == Cap. V — Fondo di Riserva.
(**) Di cui lire 230.000.000 = per Fondo di Riserva per nuove assunzioni non utilizzato.



Analisi funzionale della spesa:

Direzione e servizi
Centro Casaccia . . . . . . . . . .. ..
Centro Frascati . . . . . . . R,
Centro Bologna . . . . . . . . .. . ..

Centro Saluggia
Centro Sede . . . . . . . . . .. .. ..

Servizi comuni di ricerca

Centro Casaceia . . . . . . .
Centro Frascati . . . . . . . . ..
Centro Bologna . . . . .

Centro Saluggia

.......

Costruzione nuovi laboratori (e manutenzione stra-
ordinaria) (*) e e e
Grandi' programmi tecnologict (**) .

Ricerca applicata . . . . . . . . . . .. ..

Ricerca di fisica nucleare
Grandi programmi di fisica nucleare (Adone~Leale)
Contributi INFN

Ricerca nel settore delle radiazioni .

Oontributi Enti nazionali e internagionali

Diffusione delle conoscenze scientifico~tecniche e
preparazione del personale . . . . . . . .

Oontrollo di sicuresza e di protezione sanitaria . .

Fondo di riserva . . . . . . . . . . .. .. ..

Stanziamenti Impegni Differenze
2.353.993.861 2.319.071.679 34.922.182
1.029.830.313 983.794.712 46.035.601

368.141.188 304.982.695 63.158.493
286.597.446 273.153.572 13.443.874
3.687.517.085 3.348.237.690 339.279.395
7.726.079.893 7.229.240.348 496.839.545

3.206.314.968
315.498.971
794.923.846
607.963.052

1.779.495.463
312.380.828
582,659.814
561.253.467

1.426.819.505
3.118.143
212.264.032
46.709.585

4.924.700.837

3.235.789.572

1.688.911.265

619.981.591

467.606.630

152.374.961

25.838.939.502
2.349.260.676

15.217.248.827
2.050.891.898

10.621.690.675
298.368.778

28.188.200.178

17.268.140.725

10.920.059.453

3.740.779.261
1.098.236.645
3.910.000.000
2.616.421.595

774.700.000

462.000.000
780.500.000
479.153.486

3.201.970.661
871.439.211
3.845.533.899
2.305.204.644
612.053.791

359.938.115
700.866.123

»

538.808.600
226.797.434

64.466.101
311.126.951
162.646.209

102.061.885
79.633.877
479.153.486

55.320.753.486

40.097.873.719

15.222.879.767

Nelle spese si & quindi avuto, rispetto alla previsione di lire 55.320.753.486 un minore
impegno di lire 15.222.879.767 (di cui sul Cap. V « Fondo di riserva» lire 4.249.153.486.
Facendo riferimento al prospetto relativo all’analisi funzionale della spesa, che & il piu
indicato ai fini dell’esame dell’andamento delle attivita dell’Ente, si rileva che a comporre
detta minore spesa concorrono le seguenti voci:

~ per lire 496.839.545 la voce « Direzione e Servizi». La minore spesa si

by

¢ verificata

principalmente per il Centro Sede in quanto per il rinvio della ristrutturazione organizzativa
dell’Ente & stata prolungata nel tempo, senza ulteriore onere, la II fase del contratto di

(*) Per quanto concerne invece le costruzioni relative ai grandi impianti di ricerca esse sono comprese *

nei relativi programmi.

(**) Di cui per il Programma CIRENE lire 4.000.000.000 nel Fondo di Riserva.



consulenza con la CSI e non si & quindi proceduto alla stipula del contratto per la ITI fase
(attuazione del sistema informativo direzionale); & stata altresi prolungata la prima fase del
contratto di eonsulenza con la « New Management » per i problemi del mansionario per ragioni
inerenti all’andamento del lavoro, con conseguente rinvio ai primi mesi del 1970 della
stipula del contratto per la seconda fase;

— per lire 1.688.911.265: le attivitd dei Servizi Comuni di Ricerca dovute principalmente:
alla manecata costruzione, per ritardo nell’appalto, delle Celle Calde del OSN della Casaccia
(lire 1.298.288.865), alla- mancata installazione del nuovo ponte radio per il collegamento
intercentro dei mezzi di caleolo (lire 90 milioni), rinviato al 1970 e alla minore spesa per la
gestione dei mezzi di caleolo del Centro di Bologna (118 milioni);

— per lire 10.621.690.675: le attivita relative ai Grandi Programmi Tecnologici di cui
in particolare: lire 4.989.671.727 il Programma Reattori ad acqua pesante (CIRENE): tale
minore spesa & dovuta essenzialmente al ritardo, rispetto ai tempi previsti, nell’inizio della
costruzione del reattore prototipo CIRENE; - lire 3.954.169.596 il Programma Reattori
Veloci: a tale rigunardo vi & da rilevare lo slittamento al 1970 dell’impegno finanziario relativo
alla prima rata del eontratto per il PEC con la SNAM-Progetti e la Societd Ttaliana Impianti
essendo stato tale contratto firmato agli inizi del 1970; la non conclusione nei tempi previsti
di alcuni confratti con l'industria e relativi alla prove in appoggio al PEC, alla reazione
sodio-acqua, agli studi di fattibilith nel campo degli impianti a sodio e alla progettazione
del mock—up per il eanale centrale del PEC; il rinvio al 1970 di alcune opere relative alla
sistemazione del sito del Brasimone; — lire 819.011.039 il Programma Propulsione Navale:
la minore spesa & dovuta essenzialmente allo slittamento al 1970 della stipula del contratto
con la FIAT per la esecuzione delle esperienze in appoggio al reattore navale, di cui alla
convenzione con la MM con conseguente slittamento della quota di impegno di spesa; -
lire 356.633.658 il Programma riciclo del combustibile — PCUT e lire 259.913.364 il Pro-
gramma BEUREX in relazione ad impegni non assunti e afferenti al programma di avvia-
mento degli impianti ITREC ed EUREX, approvati a suo tempo dalla Commissione Diret-
tiva, causa i tempi tecnici necessari per la assunzione degli impegni stessi;

— per lire 298.368.778: le attivitd di ricerca applicata: la minore spesa & dovuta essen-
zialmente al rinvio al 1970 dell’acquisto di un alimentatore da 4 MW e degli irraggiamenti
in Siloe;

— per lire 538.808.600 la ricerca di fisica nucleare e principalmente le attivita di
« fisica dei plasmi » causa il ritardo con il quale é stato firmato il contratto con Euratom sulla
fusione;

— per lire 226.797.434 le attivitd relative ai Grandi programmi di fisica nucleare; si ¢
verificato un certo ritarde nell’espletamento delle gare di appalto soprattutto per quanto
riguarda il magnete Esperienze ADONE e sala gamma monocromatici;

— per lire 311.126.951 le attivitd del « Settore Radiazioni» la minore spesa ¢ dovuta
essenzialmente alla mancata installazione delle celle al piombo previste per il programma
ESTER; al prolungamento fino al 1971 del contratto con I’Euratom per il deposito definitivo
dei rifiuti radioattivi, fermo restando il plafond del contratto; al rinnovo del contratto con
PEuratom sulla contaminazione radioattiva del mare che ha consentito di recuperare I’anti-
cipazione effettuata dal CNEN agli inizi dell’esercizio;

— per lire 152.374.961 le attivitdh « Costruzione laboratori e manutenzione straordina-
rie »: a comporre la minore spesa concorre essenzialmente lo slittamento al 1970 della costru-
zione dell’edificio per la Chimica analitica del CSN Casaccia;

— per lire 162.646.209 voce « Contributi ad Enti nazionali ed internazionali », principal-
mente per la rinuncia, da parte degli Enti interessati, al contributo del Ministero del Tesoro
in sostituzione delle mancate quote di partecipazione di Buratom per il 1968 ai contratti di

“ricerca scaduti il 31 dicembre 1967, avendo tali Enti gid provveduto con altre fonti di
finanziamento; '

8



— per lire 102.061.885 la voce « Diffusione delle conoscenze secientifico-tecniche e prepa-
razione del personale », la minore spesa ¢ dovuta prevalentemente alla mancata utilizzazione
dei fondi per borse di studio, corsi di specializzazione e per Congressi e Mostre.

La minore spesa effettiva di lire 15.222.879.767 della gestione di competenza diminuita
delle minori entrate di lire 160.230.613 e tenuto conto delle sopravvenienze nei residui dei
precedenti esercizi finanziari, pari a lire 656.972.879 porta ad un totale per I’avanzo conta-
bile al 31 dicembre 1969 di lire 15.719.622.033 che, per quanto detto sopra, & in effetti essen-
zialmente costituito da residui di programma da riportare a nuovo per la prosecuzione
dei programmi di attivith.

In merito al titolo IIT « Contabilitah speciali e partite di giro» si & detto mnella parte
riassuntiva che esso ha avuto un movimento eompensativo di lire 12.457.162.514 e la relativa
analisi & riportata nel prospetto allegato al bilancio consuntivo.

Nella, gestione dei residui attivi la consistenza iniziale di lire 4.093.452.098 diminuita
per minori accertamenti di lire 2.093.913 & stata riscossa per lire 2.366.466.432 con un saldo
rimasto da riscuotere di lire 1.724.891.753. Nei residui passivi la consistenza iniziale di
lire 15.615.597.549 ¢ stata diminuita di lire 659.066.792 per riaccertamenti e pagata per
lire 9.376.759.343 con un saldo rimasto da pagare di lire 5.579.771.414 di cui lire 99.307.235
per residui passivi relativi ad esercizi precedenti al 1° gennaio 1965 (lire 62.038.628 per
pratiche in contestazione giudiziaria e lire 37.268.607 per partite che si potranno sistemare
nell’esercizio 1970). '

Per quanto riguarda lo stato patrimoniale, come per i precedenti esercizi, & stata ripor-
tata in calce la situazione dei beni in comproprietd con Euratom.



PARTE PROGRAMMATICA

RELAZIONE SULLE ATTIVITA SVOLTE DAL CNEN
NEL CORSO DEL 1969

ATTIVITA DI RICERCA E SVILUPPO

1. SVILUPPO REATTORI.

Reattori ad acqua pesante: le attivita svolte nel 1969 hanno riguardato le seguenti linee
prinecipali di sviluppo:

1) Progettazione e costruzione del reattore prototipo CIRENE di Latina da 40 MWe;

3) Sviluppo del’elemento di combustibile CIRENE;

)
2) Ricerca e sviluppo in appoggio alla progettazione del reattore CIRENE;
)
4) Studi relativi allo sviluppo della filiera CIRENE.

Per quanto riguarda le attivita di cui al punto 1) agli inizi del 1970 & stato presentato
il rapporto preliminare di sicurezza. Le discussioni tecniche su aleuni punti chiave della sicu-
Tezza proseguiranno ancors per qualche tempo, per cui non si pud prevedere con Pprecisione
quando potra essere ottenuto il nulla osta per la eostruzione. 1l sito prescelto & stato consi-
derato soddisfacente ai fini della sicurezza, inoltre & stato assegnato un primo appalto per
conoscere in maggior dettaglio le caratteristiche geologiche del terreno e per fissare 'esatta
ubicazione del reattore.

Ii lavoro di progettazione & proseguito in tutti i settori, con maggiore o minore impegno
8 seconda delle priorita e delle forze disponibili, sia in relazione agli studi di sicurezza sia
per la definizione del progetto costruttivo.

L’assieme reattore che si trova sul eammino critico della realizzazione del prototipo,
ha dovuto tuttavia registrare un certo ritardo, imputabile in parte ad alcune modifiche che
si & ritenuto necessario apportare ed in parte anche alla necessith di definire — in aceordo
con il costruttore designato — una tecnologia costruttiva adeguata per le piastre che fun-
gono da supporto e da schermo neutronico. Per l’assieme reattore si prevede comunque
Pemissione delle prime speecifiche funzionali enftro i primi mesi del 1970,

L’aggiornamento del programma cronologico ha messo in evidenza un notevole allun-
gamento del tempo previsto per la realizzazione ‘del prototipo.

Le cause possono essere cosl riassunte:

— una errata valutazione dei tempi necessari sia per I'approvazione del Rapporto
Preliminare di Sicurezza sia per 'approvazione dei progetti esecutivi dei componenti di
particolare rilevanza agli effetti della sicurezza;

— un prevedibile aggravarsi delle procedure di supervisione e controllo di tutti i com-
ponenti dell'impianto in tutte le fasi della realizzazione.

Allo stato attuale si pud prevedere D’inizio del caricamento del combustibile nella prima
metd del 1974 supponendo di ottenere il nulla osta alla costruzione entro il mese di giugno
1970.
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La progettazione neutronica e termoidraulica & proseguita, da parte del CISE presso
la propria sede, ed ha portato alla definizione di alcune eonfigurazioni di noeceiolo, fra loro
vicine, entro eui verranno ristretti gli studi sucecessivi. ‘

Lo stato attuale di definizione del nocciolo ¢ da considerarsi nelle sue linee generali suffi-
cientemente avanzato in relazione alle necessita della progettazione costruttiva.

11 progetto mececanico del reattore & stato definito nelle sue linee essenziali, tenendo anche
conto dei problemi di sicurezza.

Un notevole grado di avanzamento é stato registrato, nelle sue linee generali, dal pro-
getto del complesso canale di potenza—tappo di chiusura macchina di earico e scarico, che &
stato definito in modo coerente con i concetti di base del prototipo CIRENE e con la
configurazione adottata per lelemento di combustibile nella versione pilt semplice.

La configurazione dell’elemento di combustibile e stata fissata nella sua versione piu
semplice, praticamente coincidente con quella canadese pill provata.

I1 progetto di dettaglio ed il progetto costruttivo dell’elemento di combustibile sono
svolti in modo autonomo presso i Laboratori del CNEN, che stanno anche mettendo a punto
la tecnologia di fabbricazione. Al momento attuale non tutte le incertezze, riguardanti in
particolare la tecnologia di fabbricazione, possono considerarsi superate.

La progettazione di altri importanti componenti del reatfore é pure progredita nel
corso del 1969. In particolare il disegno delle « barre liquide » & stato sostanzialmente riela-
borato. Tl disegno delle « barre bifasi » di controllo & stato definito ed ¢ iniziata la costruzione
di aleuni esemplari che saranno sottoposti a prove anche di natura meceanica.

Le attivita di progetto riguardanti le altre parti all’infuori del reattore sono state in
buiona parte concentrate sui problemi di sicurezza. Durante il 1969 si & comunque registrato
un avanzamento anche nelle attivith riguardanti la preparazione delle specifiche di vari
sistemi e componenti, per cui si sono avuti numelosi contatti con i possibili fornitori.

Per quanto concerne la strumentazione, si € proceduto ad un’ampia ricerca sui tipi di
strumentazione nucleare disponibili sul mercato, specialmente per quanto riguarda le presta-
zioni ottenibili da componenti in «nocciolo ».

Tnoltre sono proseguiti gli studi relativi alle procedure operative. Per alcuni componenti
della, parte pin convenzionale dell’impianto, lo stato del progetto & piu avanzato. Sono gid
stati effettuati, infatti, gli ordini riguardanti Valternatore, la turbina ed il condensatore.

Per quanto riguarda le attivita di progettazione svolte dal CNEN esse hanno compreso
la progettazione del sistema di ricambio del combustibile, lo sviluppo di un simulatore
globale dell’impianto e delle parti essenziali della strumentazione di controllo e sicurezza,
lo sviluppo di modelli ibridi e Pallestimento della linea di fabbricazione del combustibile per
la, prima carica del reattore.

B stato ultimato un primo progetto di macchina di carico e scarico adatta per ricambio
a reattore spento e depressurizzato e si ¢ passati a progettare una seconda versione di mae-
china adatta per il ricambio a reattore in pressione.

B iniziato il lavoro di revisione e aggiornamento del simulatore, mettendo a punto lo
schema analogico del modello del nocciolo ed eseguendo alcune prove. Per quanto attiene
la linea di fabbricazione & stato eseguito il progetito dettagliato di installazione da eseguire nel
1970 delle apparecchiature componenti la linea.

Per quanto riguarda la ricerca in appoggio al reattore prototipo, di cui al punto 2),
le attivitd svolte presso i Laboratori del CNEN e del OISE si sono articolate nelle aree seguenti:
termoidraulica, meceanica, neutronica, dinamica, sicurezza, materiali e chimica dell’acqua.

Relativamente alla termoidraulica, nel 1969, & stato montato sull’impianto IETI-3
P’elemento a piena scala IT-36 che simula il canale di potenza del prototipo, nel mese di
dicembre sono quindi iniziate le misure di flusso termico critico. In appoggio agli studi su
centrali CIRENE di grosse dimensioni sono state programmate esperienze su canali lunghi
ed & stata iniziata la costruzione della sezione di prova IT-42. Sono proseguite le misure
sistematiche di densitdh del refrigerante sia in condizioni adiabatiche che in presenza di
flusso termico su elementi anulari e gli studi sulle cadute di pressione sull’elemento a piena
scala.
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Per quanto rignarda 'area meccanica, Vattivita ha avuto come obiettivo prinecipale
lo sviluppo del canale di potenza. In questo ambito & proseguito il programma di caratteriz-
zazione dei tubi in zircaloy e di messa a punto dei proecessi di fabbricazione dei giunti
zircaloy-acciaio e sono iniziate le prove di montaggio del canale. Sono stati ulteriormente
svilnppati i giunti coestrusi per la barra bifase e si sono impostate le esperienze in appoggio
al progetto del sistema di ricambio del combustibile.

Nel campo della neutronica sono proseguite, nel reattore RB—1, le misure di Koo e di
parametri dettagliati di cella — con reticoli ad U Naturale - utilizzate per la verifica del
progetto neutronico del nocciolo. Si & ineoltre proceduto al montaggio del reattore RB-3,
iniziato ai primi di giugno e completato a fine anno.

Sono iniziate esperienze per la verifica dell’efficacia degli schemi del reattore.

Per quanto riguarda la dinamica e confrollo ¢ stato realizzato il circuito CIRCE che
comprende due canali a piena scala, completandolo all’80 9%, che consentird P’esecuzione
di prove a piena scala sulla dinamica del termovettore, necessarie per il progetto del sistemsa
di controllo e per la scelta delle procedure operative pit semplici ed opportune.

Per quanto concerne il sistema di regolazione del flusso neutronieo sono state condotte
prove fuori pila sulle barre bifasi ed ¢ proseguito lo sviluppo del regolatore.

Sono continuate le attivitdh relative alla strumentazione nucleare in noeciolo e fuori
noeciolo. '

Per guanto concerne l'indagine sui transitori delle prineipali grandezze termoidrauliche
dell’impianto sono state effettuate in scala ridotta esperienze di svuotamento del canale di
potenza ed esperienze di svuotamento del corpo cilindrico sull’impianto Betulla del CCR
Euratom.

Si é inoltre proceduto all’approntamento di un complesso in seala 1/14 collegato con
lo TETI-1 per prove di svuotamento e del complesso a piena scala CIRCE.

Riguardo ai sistemi di arresto rapido sono iniziate le esperienze sullo svuotamento
della vasca dal moderatore ed & comineiato il montaggio del ecircuito, & piena scala, delle
barre liquide.

Nel campo dei materiali e della chimica oltre al proseguimento delle attivita di sviluppo
di nuove leghe di zirconio sono iniziati gli studi relativi alla chimica del refrigerante e del
moderatore.

Per quanto riguarda lo sviluppo dell’elemento di combustibile di cui al punto 3)
obiettivo a medio termine delle attivita & lo sviluppo del primo nocciolo del reattore proto-
tipo: sono eomprese le attivita di progetto e valutazione svolte presso il CNEN ed attivita
di ricerca in appoggio, condotte a cura del CNEN e del CISE presso i propri laboratori o
presso organizzazioni esterne.

I lavori hanno riguardato le seguenti aree:

— progettazione e valutazione delle varie sezioni di prova: in particolare & stata portata
2 termine la valutazione dell’irraggiamento di IFA-137 e quasi completata quella di TFA-139.

— caratterizzazione dei materiali impiegati per la fabbricazione degli elementi di com-
bustibile (guaine, lamiere a griglie, pastiglie di UOz) e loro comportamento tecnologico.

— esperienze meccaniche fuori reattore comprendenti esperienze di collasso sulla bar-
retta ed esperienze sul fascio aventi per oggetto lo studio del comportamento di fasci e tubo
di forza nei riguardi della « fretting corrosion ». B da rilevare in particolare il completamento
ed il primo collaudo del circuito ADI.

— esperienze in reattore: sono stati eseguiti i seguenti irraggiamenti: barrette nei reattori
HBWR di Halden ed Avogadro di Saluggia (circuito REBO); fascia a scala ridotta nel
reattore HBWR; fasci a piena scala nel reattore di Agesta di Stoeccolma e nel reattore
ESSOR (circuito CART).
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— fabbricazione sezioni di prova: tutte le sezioni di prova per i programmi sperimentali
di irraggiamento sono state fabbricate dal Laboratorio Fabbricazione e Controllo Elementi
di Combustibile del Centro CNEN di Saluggia.

Per quanto riguarda gli studi di riferimento di cui al punto 4) sono stati completati
oli studi di ottimizzazione per un impianto da 500 MWe sulla base dei risultati di tali studi
& stata iniziata la progettazione del circuito primario di un impianto CIRENE da 500 MWe.

I proseguito il lavoro di modifiche e miglioramenti di codici gid esistenti ed & stato
sviluppato nell’ambito degli studi di dinamieca un programma di controllo.

PrROGRAMMA REATTORI VELOCI. — Nel corso del 1969 & proseguita Dattivita del Pro-
gramma Reattori Veloei articolata nelle seguenti linee di sviluppo: reattore prova elementi
di eombustibile (PEC), sviluppo elemento di ecombustibile (SEC), sviluppo impianti a sodio
(SIN) sviluppo impianti di riferimento (SIR).

Reattore prova elementi di combustibile (PEC) & proseguito il lavoro, nel 1969, di pro-
gettazione dell’impianto che partendo dal progetto di massima & inteso a produrre un progetto
- completo dell’impianto, in cui tutte le scelte tecuniche siano completate e ne sia dimostrata
la fattibilith e la congruenza.

I continuata la gestione dei contratti di progettazione e di esecuzione di prove sperimen-
tali presso Ditte ed Enti specializzati guali PAPDA, Stein & Roubaix, English Electrie,
Hispano Suiza, ete.; Nel mese di agosto & stato completato inoltre il rapporto preliminare

N

di sicurezza che & stato inoltrato alle Autorith competenti in settembre.

Sono infine stati stesi uno schema di programmazione reticolare per la progettazione
e costruzione dell’impianto nonché le specifiche funzionali deill’'impianto. Per ultimo si ricor-
dano le opere eseguite sul sito Brasimone: impianto acqua potabile ed impianto acqua
industriale, rete di distribuzione energia elettrica 15 KV, edificio per prove idrauliche su
elementi di combustibile PEC.

Agli inizi del 1970 & stato firmato il contratto con la SNAM-Progetti del Gruppo ENI
e la Societd Italiana I'mpianii del Grappo IRI, contratto che affida a tali Societa opportuna-
mente congorziate la realizzazione del reattore PEC.

 Swviluppo elemento di combustibile. T stato ultimato il progetto di massima dell’elemento
di combustibile del PEC ed ha avuto inizio il progetto preliminare. Per quanto riguarda le
egperienze fuori pila & stato definito il programma di esperienze in appoggio al progetto
preliminare del PEC che consistono in esperienze idrauliche, di comportamento struttu-
rale e termoidrauliche. Sono guindi stati collaudati i due eircuiti idraulici installati al Bra-
simone e sono state definite a grandi linee le caratteristiche richieste per i circuiti a sodio
necegsari per la esecuzione completa delle esperienze di comportamento strutturale.
Relativamente alle esperienze di ingegneria e tecnologia in laboratorio, & stato definito
il programma di esperienze in appoggio al progetto preliminare del PEC; queste consistono
in: prove di fabbricazione, prove di comportamento meccanico, prove di stabilith dimensio-
nale a caldo, prove di corrosione in sodio e prove di inferazione fra i vari ecomponenti; ha
avute anche inizio la fabbricazione di sezioni di prova per le esperienze in circuiti idraulici.
T stata infine effettuata al CSN-Casaccia la preparazione dei campioni e la messa a
punto del cireuito per Peffettuazione di alcune esperienze di corrosione in sodio e sono pro-
seguite alcune prove sui dispositivi di searico per l'elemento di combustibile relative a PCC
e PCD.

Le esperienze in pila per il PEC hanno riguardato i seguenti irraggiamenti:

— Irraggiamento DIFR-3 (Donrey Fast Reactor) — & stata completata presso il CSN
Casaccia la fabbricazione delle barrette ed ha avuto inizio il 27 settembre lirraggiamento;
sono stati definiti gli esami di post—irraggiamento intermedi e finali.
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- Irraggiamenti DFR-4, DFR-5, DFR-6, Rapsodie, Fermi 2: & stato fatto il progetto.
Le esperienze in pila per il prototipo di riferimento hanno riguardato i seguenti irrag-
giamenti:

— Irraggiamento in reattori veloci: DFR—1 - l'irraggiamento ha avuto termine il 31 lu-
glio; & stato raggiunto un burn—up di circa 30.000 MWd/ /ton. met.; gli esami di post—irrag-
giamento sono in fase avanzata; DFR-2 — lirraggiamento ha avuto inizio il 8 febbraio.
Non e stata svolta alcuna attivith per il FERMI 1, mentre é stato eseguito il progetto
relativo al FERMT 1 bis;

— Trraggiamento in reattori termici: Avogadro — sono stati terminati gli irraggiamenti.
Il programma svolto nel 1969 ha riguardato: VENCA 2, VENCA 3, GIANO 2, GIANO 3,
GIANO 4 e VENCA G2. '

Sono in corso presso il CSN Casaccia gli esami post—irraggiamento delle barrette
VENCA 1. Sono inoltre in corso la discussione di un contratto con Euratom-T.U. per il
post-irraggiamento delle capsule GIANO 2-3-4 ¢ VENCA 3, la definizione di un contratto
con C. N. — UKAEA per il post-irraggiamento delle capsule VENCA 2, VENGA G2,
VENCA 5, VENCA 6, VENCA 7, VENCA 8 ed infine, presso P'UKAEA, gli esami di post—
irraggiamento delle barrette GIANO 1. Siloé — ¢ stato definito il programma di irraggiamento
in flusso termico; & iniziato il progetto dei singoli irraggiamenti ed & stato effettuato il pro-
getto della barretta da irraggiare in flusso epitermico.

Sviluppo Impianti o Sodio. Durante il 1969 & proseguita la progettazione del reattore
di riferimento ed il prototipo dimostrativo per i quali sono stati rielaborati gli studi di
lay—out dei vari circuiti, in particolare del circuito terziario.

Nel campo degli studi sugli scambiatori di calore per i suddetti impianti sono ‘stati
predisposti tre contratti di fattibilith e valutazione costi con Pindustria nazionale ed & stato
elaborato il progetto preliminare di una sezione di prova per circuito da 1 MW ed il pro-
getto concettuale di uno scambiatore per circuito da 8 MW.

Nel campo degli impianti sperimentali a sodio & stata condotta la gara di appalto e quindi
predisposto il relativo contratto per aggiudicazione del nuovo impianto per la reazione
sodio—acqua mentre sono continuate le prove sull’impianto esistente.

Nel 1969 & inoltre proseguita la realizzazione del circuito CSA~1 (1 MW) presso la Hall
tecnologica di Casaccia ed é stata quasi ultimata la costruzione dell’impianto. Sono infine
state elaborate le specifiche preliminari del circuito CSA-2 (8 MW).

Relativamente alla attivitd di ricerea ed esperienze in appoggio sono stati espletati due
contratti con I'Universitdh di Bologna per un’indagine estensimetrica e fotoelastica di parti-
colari costruttivi di scambiatori di calore, ed & stato stipulato un contratto con la Ditta MSA
per uno studio sui materiali strutturali.

I infine continuato lo sviluppo delle tecniche di progettazione e sono stati messi a punto
modelli per la dinamica dei componenti i cireniti a sodio utilizzando I'TBM 7094.

Sviluppo impianti di riferimento. Sono proseguiti gli studi sul reattore di riferimento
che hanno rignardato principalmente il nocciolo, 1a sicurezza e limpianto relativamente
al blocco pila ed al circuito primario. Gli studi di progettazione sul core hanno permesso
di individuare una configurazione per il nocciolo del reattore da 3100 MWt.

Sulla linea delle valutazioni teenico—economiche e degli studi di strategia sono stati
messi & punto alcuni metodi di caleolo tra cui il eodice SURF-1 per le strategie complesse
a pit tipi di reattore.

PROPULSIONE NAVALE NUCLEARE. — Le attivita svolte nell’ambito del Programma Navale
durante il 1969 sono state dirette essenzialmente allo svolgimento ed alla promozione di
compiti secondo le modalita ed in relazione agli impegni previsti dalla convenzione stipulata
nel dicembre 1966 tra il CNEN e la Marina Militare.
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Le attivitd: si sono sviluppate secondo due linee principali: impianti, ricerca e sviluppo.

Gli impianti che sono attualmente in fase di progettazione sono la Nave a propulsione
nucleare « Enrico Fermi» e la Stazione di Servizio per la nave con attrezzature per il ricambio
del combustibile.

Per quanto riguarda la nave, il progetto per la parte scafo e allestimento & stato aggior-
nato durante il 1969; dovrebbe seguire a cura della Marina Militare, la scelta dell’industria
cantieristica per la realizzazione. Per la parte convenzionale invece dell’apparato motore, -
gruppo turbo-riduttore e relativi ausiliari sono gid pervenute parecchie offerte da parte dei
possibili fornitori: Tosi, Italcantieri e Cantieri del Tirreno.

Per la parte nucleare dell’apparato motore, impianto nucleare, le trattative per la stipula
del contratto MM e ONEN da una parte e FIAT dall’altra, in qualitd di contraente principale
sono giunte ad una fase avanzata.

Nel 1968 sono inoltre stati condotti studi e ricerche in appoggio alla progettazione
dell’impianto nueleare. In particolare & cura del Programma Navale del CNEN sono stati
ultimati i lavori per ’analisi fotoelastica del modello del vessel e I'analisi dinamica del
modello del vessel e parti associate, mentre sono in corso lavori sui metodi di calcolo per
Panalisi strutturale.

Per quanto riguarda la Stazione di Servizio & iniziata la progettazione di massima da
parte del Servizio SPECIS del CNEN e sono state condotte a cura delln Marina Militare
indagini sul suolo e sulle acque nella zona che probabilmente sard prescelta per ospitare
le attrezzature.

La « Ricerca e Sviluppo » in appoggio alla progettazione e realizzazione del primo core
ha compreso le seguenti attivita: esperimento eritico (fine dei lavori di modifica del ROSPO
ed inizio della fase esperienze); circuito prova integrale (inizio costruzwne) irraggiamenti
(IFA 179, carburo di boro, emettitori beta e veleni brueciabili).

Dura.nte il 1969 infine a cura del Programma Navale del ONEN sono iniziate alcune
attivitd di ricerca per il secondo core navale.

ProGRAMMA ROVI. — Durante il 1969 questo programma ha compiuto concreti progressi,
confermando il ruolo sempre pilt essenziale che il dissalamento delle acque marine, ed in
particolare quello ottenuto con vapore di origine nucleare, potra svolgere nei prossimi anni.

Nel 1969, proseguendo 'attivita iniziata nel 1968, il Congorzio ROVI, tramite il Comi-
tato Tecnico, costituito da rappresentanti delle Societh consorziate (Breda, FIAT, Monte-
dison, SNAM Progetti, SNIA-B.P.D., Progettazioni Meccaniche Nucleari, So.RIN) e del
Servizio PRO del CNEN ha portato a termine I'indagine tecnico-economieca sul progetto di
riferimento ROVI inteso ad accertare l’entita del finanziamento occorrente per la realizza-
zione del primo impianto dimostrativo.

Questo lavoro ha permesso di acquisire 53 preventlw dettagliati che coprono al 1009,
la progettazione esecutiva, 1a costruzione, il collaudo e la marcia semindustriale dell’impianto.

11 Servizio PRO ha esaminato ed armonizzato i risultati di questa indagine, il Comitato
Tecnico ha quindi riesaminato il tutto ed ha determinato ’ammontare economico per la
realizzazione del prototipo dimostrativo giungendo alla determinazione del costo base del
m? di acqua dolce prodotta dall’impianto ROVI standard.

Questi dati sono infine stati sottoposti al Consiglio di Amministrazione del Consorzio
ROVI che li ha fatti propri.

I risultati dell’indagine sono stati poi, tramite una sistematica azione di promozione,
portati 2 conoscenza di tubtti i possibili interessati: Enti pubblici, autoritd locali, grosse
concentrazioni industriali private.

In appoggio al programma ROVTI sono stati inoltre condotti studi sui dati di fabbisogno
idrico e sono state individuate le zone ove l'installazione di impianti ROVI appare gid oggi
attuale.

Parallelamente a questi studi ¢ continuato 'aggiornamento del progetto in particolare
per quanto riguarda il ciclo del combustibile, gli ausiliari dell’organico ed il dissalatore.
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2. CI10L0 DEL COMBUSTIBILE.

PrROGRAMMA PLUTONIO. — L’esercizio del laboratorio durante il 1969 & stato caratte-
rizzato da una parte dal progressivo estendersi delle quantita di plutonio in lavorazione e
dallaltra parte dalla preparazione e fabbricazione di numerosi campioni per le prove di irrag-
giamento gin per il Programma Plutonio stesso, ¢he per il Programma Reattori Veloci e la
Ricerca di Base.

La gestione del laboratorio & stata condotta con appena i due terzi del personale previsto
a suo tempo per il laboratorio stesso, 34 persone in totale anziché 55, per cui si rende neces-
sario quanto prima completare Porganico per la gestione del Laboratorio stesso.

Terminati i collandi, che hanno permesso Vesercizio eome laboratorio, sono state conti-
nuate le pratiche relative alla autorizzazione come impianto per I'inizio delle «prove nu-
cleari» previsto per il 1970,

In armonia con le deliberazioni della Commissione Direttiva e secondo il contratto
CNEN-ENT operante gin dal 1966 per lo sviluppo in comune della tecnologia di fabbrica-
zione di microsfere di ossidi misti uranio-plutonio, & stata iniziata la installazione di un
impianto pilota per operazioni in continuo ed ¢ stato costituito, nell’organico del laboratorio,
un gruppo « Agip-Nucleare » costituito da personale distaccato dall’ENT per studiare tutte
le possibilith di sviluppo, quali pastigliatura da microsfere, carburi, nitruri, ete.

B stata iniziata DPattivith relativa allinstallazione di una apparecchiatura per il
« sodium bonding » di interesse del Programma Reattori Veloci.

I0 stata inoltre iniziata la progettazione dettagliata con il relativo avvio delle pratiche
alferenti la sicurezza, per Vintegrazione del Laboratorio Plutonio con attrezzature adeguate
alle future esigenze, in relazicne sia alla fabbricazione di prototipi a piena seala sia combu-
stibili pit avanzati ed in quantith rilevanti.

Infine, in relazione a futuri sviluppi industriali, & stato fatto un completo lavoro di valu-
tazione economica, sia per pastiglie che per microsfere, sulla base di impianti dimensionali
per una capacitd di 30 Kg/giorno, in modo che sulla base dei dati di esercizio del Laboratorio
Plutonio e dei risultati della valutazione stessa, possa essere eseguita tra qualche tempo una
ralutazione analoga per capaciti pitt elevate e di pitt diretto interesse industriale.

Per quanto attiene le prove di irraggiamento, sono continuate le attivita in corso volte
a qualificare per impiego in reattore il combustibile uranio-plutonio esegnendo prove di breve
durata sia in geometria termica che veloce, nonché prove di lunga durata in geometria
termica culminante nell’irraggiamento di un prototipo 434 lungo 3 mt nel reattore svedese
di Agesta e nella progettazione e preparazione di un prototipo di elemento di combustibile
a piena seala di cui ¢ previsto Uirraggiamento nel reattore bollente tedesco di Kahl nel 1970.

Sono state pure continuate le prove fuori pila in appoggio alle esperienze suddette sia
presso il OSN—-Casaccia che i centri svedese di Studsvik e tedesco di Grosswelzein.

Il stato effettuato un notevole lavoro di progettazione e preparazione in relazione alla
possibilith di eseguire delle prove di irraggiamento nel reattore pressurizzato americano di
Saxton nel 1970,

Un notevole sforzo & stato fatto per proseguire nel 1969 Dattivita gin in eorso relativa
alla progettazione ed allo sviluppo di elementi di combustibile per reattori ad acqua leggera,
sviluppando adeguati codici di ealcolo, particolarmente per la progettazione termo-idraulica
e meceanica.

Proagrayia EUREX. — 11 ritardo cirea la messa in funzione dellimpianto BUREX
& stato oggetto di esame della Commissione Direttiva nella riunione del 14 novembre 1969.
La Commissione Direttiva nella predefta riunione ha autorizzato un insieme di azioni al fine
di consentire la messa in funzione dell'impianto entro il 31 agosto 1970. Allo stato attuale
le prove procedono regolarmente e con pieno successo.

Durante il 1969 sono proseguiti i lavori di progettazione e costruzione dell’impianto in
relazione alle modifiche da apportare in base alle prove eseguite. Inoltre sono state progettate
e costruite le altrezzature varie per Pequipaggiamento della cella di taglio e le attrezzature
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ed i contenitori necessari per il ricevimento e l'immagazzinamento di 4 tonnellate di com-
bustibile magnox provenienti dal reattore di Latina. Infine sono state eseguite altre opere
di completamento di particclare rilievo ai fini della sicurezza dell’impianto.

Relativamente all’esercizio industriale delPEUREX Desercizio del bacino di deposito
degli elementi combustibile, che & attualmente la sola parte dell’impianto in funzione, &
continuato con regolarita, senza dare adito ad aleun problema particolare. Allo stato attuale
sono immagazzinati nel bacino circa 630 elementi di cui circa 330 della Centrale ENEL
di Latina.

Nel febbraio 1969 sono state iniziate le prove a freddo dell’impianto, che hanno subito
una interruzione a causa delle agitazioni del personale. Tali prove sono riprese con esito
soddisfacente nella seconda metd del 1969. Ib inoltre proseguito il collaudo dei metodi e
delle attrezzature analitiche dell’impianto.

Sono inoltre continuate, durante il 1969, le prove di laboratorio ed in secala pilota per
Ventrata in esercizio dell’impianto. Durante il primo guadrimestre 1969 sono state eseguite
dissoluzioni su pastiglie di U0z al 90 %, di densith con varie concentrazioni e portate di
HNO: d’attacco, durante 'ultimo quadrimestre invece sono state eseguite alcune dissolu-
zioni per gli elementi MTR al 20 9, di U-235 con solo alluminio, & stato poi riattrezzato il
dissolutore pilota per la dissoluzione di U metallico e UOs. Sono inoltre state effettuate prove
per verificare il comportamento idraulico delle batterie in relazione alle modifiche introdotte
nello sehema TCA. Per quanto riguarda invece lo schema al TBP sono continuate le prove
iniziate nel 1968: nessuna di queste prove & stata del tutto soddisfacente ma ha consentito
di individuare le modifiche da apportare all’impianto; ulteriori prove sono .comungue pro-
grammate per il 1970. Sono inoltre state eseguite due prove di estrazione simulando il

primo ciclo di estrazione per elementi MTR arricchiti al 20 %, sulla base delle quali si stanno
~ studiando le modifiche da apportare allo schema. I stata infine eseguita, con esito soddisfa-
cente, una prova per la verifica del comportamento del plutonio alla ripartizione nello sechema
chimico del secondo ciclo di estrazione per uranio & basso arricchimento.

ProgrAMMA PCUT. - Il ritardo circa la messa in funzione dell’impianto ITREC é
stato oggetto di esame da parte della Commissione Direttiva nella sua riunione del 24 otto-
bre 1969. La Commissione Direttiva ha autorizzato nella predetta riunione un programma
¢rush » al fine di consentire la messa in funzione dell’impianto entro la fine del 1970.

Le cause del ritardo sono principalmente dovute al fatto che le prove funzionali dell'im-
pianto chimico avevano messo in evidenza la necessita di eseguire ulteriori prove e modifiche
nell'impianto chimico su rastrelliere prima di immettere torio e uranio naturale nell’impianto
stesso ed al fatto che nella cella tiepida non era stata ancora completata la installazione di alcune
macchine a causa del ritardo o della mancata consegna della stessa da parte dei fornitori.

Nel 1969 sono proseguite le prove funzionali sull’impianto chimieo e la messa a punto
delle macchine della cella tiepida, sono inoltre state eompletate in parte alcune modifiche
dell'impianto ed & stato messo a punto I'impianto dello waste liquido.

Relativamente all’area ricevimento materiali, la piscina di immagazzinamento e I'im-
pianto di smaltimento del combustibile, sono state effettuate le relative prove nucleari.

Nei primi mesi del 1969 & stato emesso un contratto con la Ditta NORATOM, che
aveva gid effettuato il relativo progetto meccanico, per la fabbricazione e fornitura delle :
componenti strutturali dei 45 elementi combustibili ad ossido misto di U e Th per la IV carica
del reattore di Halden. Sono state inoltre concluse le trattative per la stesura di un contratto
CNEN-IFA per lirraggiamento nel reattore di Halden, di 45 elementi combustibili rifabbricati
nel’ ITREC. ‘

Il lavoro di assistenza richiesto per Pavviamento dell’impianto ITREC & regolarmente
proseguito da parte del Laboratorio di Chimiea Industriale della Casaccia e del Laboratorio
di Saluggia con attivita di consulenza, di collaudo di materiali forniti da ditte esterne e di

preparazione di componenti strutturali dei 45 elementi di combustibile da rifabbricare
nell’'TTREC.

18



Sono inoltre state effettuate prove di estrazione con materiale traceiato in scala mini-
mixer—settler presso il Laboratoric del CAMEN, non sono invece stati effettuati i previsti
esami post—irraggiamento sul combustibile di Elk River a causa del mancato trasporto dello
stesso dalla Trisaia al OSN della Casaceia.

Per quanto riguarda Pattivita di ricerca e sviluppo relativa al pretrattamento del combu-
stibile HTGR sono state effettuate le seguenti esperienze, in previsione di un adattamento
delPITREC alla lavorazione di detti combustibili: prove di disintegrazione elettrelitica sulla
grafite irraggiata e non; prova di dissoluzione di ceneri derivanti dalla combustione in forno
a letto fluido di combustibile tipo Peach Botton; costruzione di una cella prototipo di disin-
tegrazione elettrolitica per combustibili di tipo AVR. Nell’ottobre 1969 & stato commissionato
al Servizio SPECIS il progetto dettagliato dell’impianto pilota per il pretrattamento del
combustibile HTGR.

Per quanto riguarda Dattivith relativa all’applicazione del ciclo del torio nei reattori
ad acqua pesante, é iniziata nel dicembre 1969 la fabbricazione degli elementi di combustibile
per le esperienze di fisica neutronica da eseguire nel reattore ECO di Ispra, mentre & prose-
guita la collaborazione con Furatom per la progettazione esecutiva di queste esperienze,
T anche proseguito lirraggiamento in Halden di 7 elementi centrali e di alcune sezioni di
prova allo seopo di verificare il comportamento degli ossidi misti U e Th. L’unica sezione
di prova non realizzata ¢ stata la TFA 129 a causa di difficolta presentatesi nella fabbrica-
zione degli estrusi.

ATTIVITA GEOMINERARIE. — Le attivita nel campo delle ricerche geominerarie sono svolte
dal Laboratorio Geominerario della Casaccia e dal Gruppo Attivitd Minerarie situato a
Clusone.

11 Laboratorio Geominerario & stato impegnato nel 1969 nelle seguenti attivita:

— prospezioni geominerarie e studi geclogici regionali: le attivitd di prospezione per
uranio nelle Alpi Orobiche e ’attivita di prospezione geochimica di dettaglio della zona di
Rio Emma in Val Pusteria sono state ridotte eausa il progressivo esaurimento delle aree
riconoseciute come favorevoli dal punto di vista uranifero; per questo, al fine di elaborare
nuovi « criteri guida » sono stati infrapresi uno studio geologico preliminare di alcuni baeini
terziari della Sardegna occidentale ed uno studio geologico preliminare di aleuni bacini
sedimentari mesozoici e terziari delle Alpi nonché uno studio mineralogico e sedimentologico
della piattaforma costiera di Pizzo Calabro;

— studi di valutazione mineraria anche a sostegno e guida dei lavori minerari: notevole
impegno, specie per la ricerca geologico—gecchimica e per 'assistenza analitica ha rappresen-
tato il proseguimento dello studio delle complesse mineralizzazioni uranifere e torifere del
Lazio Settentrionale. (

Di notevole interesse scientifico e pratico il ritrovamento di piombo di Nalles (Alto
Adige) che e stato seguito dalla impostazione di appositi studi minerogenetici;

— ricerche metodologiche e studi di base: queste ricerche si sono articolate su tre
direttrici: studio dei processi geochimici e la elaborazione di nuovi metodi analitici, automa-
zione delle operazioni analitiche. Il stata studiata la ripartizione dell’Uranio nelle saline, il
dosaggio della sostanza organica e mercurio nei campioni delle prospezioni geochimiche.
Particolare sviluppo ¢ stato conferito agli studi sulla determinazione dell’uranio e del torio
ed altri elementi con moderni metodi fisici;

— ricerche eseguite nel quadro dell’accordo di collaborazione ENI-CNEN: hanno im-
plicato lo sviluppo di due linee di indagine in supporto alle azioni di ricerca uranifera condotte
in Paesi terzi: studio delle mineralizzazioni uranio-torifere di Alio Ghelle (Somalia) e del
Kenia nord-orientale; allestimento di TLaboratori periferici (Somalia), previe elaborazioni
metodologiche e con risoluzioni di problemi tecnico—organizzativi.
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— Contratto Euratom CNEN 004/65/3 WASI: nel quadro di questo contratto le ricerche
relative alla individuazione di una zona idonea per raccogliere in deposito superficiale gli
effluenti radioattivi solidi ad alta atfivita sono state orientate nelle due zone di Piana di
Orosei in Sardegna e di Pantanello (Rotondella — Lucania).

~ Contratto CNEN-Ente Minerario Siciliano: sono continuate le prospezioni geochimiche
di dettaglio per U—Zn—Pb—~Cu della zona dei Monti Peloritani, la prospezione geochimica

su alcune aree della Sicilia Occidentale; ¢ continuato inoltre lo studio idrogeologico della
Sicilia Occidentale.

— Contratto CNR-CNEN: sono state effettnate nella Regione Friuli-Venezia Giulia
prospezioni geochimiche per Pb, Zn, Hg, Cu; uno studio mineralogico di sedimenti alluvionali;
studi geologici, giacimentologici e di inquadramento delle anomalie.

— Contratto CNEN-Regione Trentino—Alto Adige: é stato eseguito il completamento
della. prospezione regionale e lo sviluppo delle anomalie mineralogico-alluvionali a Ga)lena,
Blenda, Pirite ete., nella Val Sarentina.

Nel corso del 1969 Dattivita del Reparto Lavori Minerari, con sede a Clusone (Bergamo),
si & concentrata principalmente sui due cantieri del Belviso (Sondrio) e Macchia Grande
(Viterbo). Nel primo cantiere ¢ stato ripreso il lavoro nelle zone milionitiche nelle quali I’anno
passato & stata individuata la mineralizzazione uranifera.. La mineralizzazione & stata seguita

“anche in profondith mediante una galleria e numerosi sondaggi. Le conoscenze acquisite,
almeno nella fase superficiale dei lavori, hanno permesso di stabilire che c¢i si trova di
fronte ad un giacimento assai disperso, sia come distribuzione spaziale, §ia come tenori.
I tenori medi dei sondaggi sono deli’ordine di 600 p.p.m. mentre i valori massimi raggiunti
sono di circa 1.300 p.p.m. La scoperta di altre mineralizzazioni simili nel versante Nord
delle Alpi Orobie, a modesta distanza da quelle del Belviso, fa pensare alla possibile pre-
senza di un’area uranifera che potrebbe contenere corpi mineralizzati di dimensgicni e tenori
tali da essere economicamente coltivabili. Complessivamente nel Belviso .si sono scavate
gallerie per m. 11, effettuati sondaggi n. 7 per m. 333 ed aperte trincee per me. 207.

‘ Llattivitd mineraria nella zona di Macchia Grande ¢ proseguita, senza interruzioni, fino
al mese di novembre quando i lavori sono stati interrotti momentaneamente a causa delle
condizioni meteorologiche. Le ricerche del 1969 hanno confermato l'interesse della zona
ed aumentato la probabilita che la stessa possa fornire un cospicuo quantitative di uranio
estraibile ad un costo inferiore a 10 U.S. § per libbra di UsOs.

Lo scopo dei sondaggi, e cioé di aumentare spazialmente il campo di indagine, & stato
raggiunto nel senso che si ¢ incontrata la mineralizzazione in tutti i sondaggi tale che i limiti
precedentemente supposti si sono fatte pitt consistenti. I lavori in galleria, invece, avevano
lo scopo di accertare la forma e la distribuzione dei tenori in una singola lente. I tenori massimi
raggiunti hanno talvolta superato il 2 /oo ma i metri di galleria fatti non consentono ancora
un giudizio"qua.ntitativo sulla lente in esame. Nella zona di Macehia Grande sono state aperte
gallerie per m. 143, fatti sondaggi per m. 525 e seavate trincee per me. 165.

In sede di revisione delle riserve italiane di uranio non & stata presa in considerazione
la. mineralizzazione del Belviso per mancanza di dati. Sono state invece dichiarate 10.000
tonnellate attribuibili all’Alto Lazio (Macchia Grande e Cimini) producibili ad un costo di
10-15 U.B. § per libbra di UsOs.

Nel 1969 il Reparto Preparazione dei Minerali ha iniziato le prove della messa a punto
del processo di estrazione per clorurazione dei componenti di valore delle roece ignimbritiche
e laviche del Lazio Nord-Occidentale, secondo i programmi impostati nel 1968.

Attraverso le esperienze fatte sono stati anche apportati perfezionamenti di dettaglio
alle apparecchiature sperimentali, specialmente per quanto riguarda i terminali per il recu-
pero dei cloruri volatilizzati. Le prove saranno riprese a temperature inferiori a quelle di
fusione del minerale, con eventuale impiego di riducenti.

Sono state progettate e montate apparecchiature mobili per studi di liscivazione per
percolazione, anche in sito, di minerali poveri di uranio, che saranno utilizzate per prove
sui grezzi della ricerca di Macchia grande.
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ARRICCHIMENTG URANIO. — I1 CNEN e le Industrie italiane, nel 1969, hanno condotto
compiutamente, nel settore dell’arricchimento, numeroge attivita ispirate dal Gruppo Italiano
Arricchimento Uranio (GIAU) che, come & noto, & costituito oltre che dal CNEN e dal’ENEL,
dai rappresentanti delle maggiori industrie nazionali, del FIEN e della Confidustria.

I problemi piut strettamente teenici sono stati approntati dal Gruppo Teenico Arricchi-
mento Uranio (GTAU), appositamente costituito dal GIATU.

Per quanto riguarda le attivita del CNEN veniva quindi avviata la progettazione e
I'approvvigionamento delle principali attrezzature sperimentali.

In accordo con Yindustria venivano individuati i prineipali dati tecnici relativi ai diversi
componenti da sviluppare e, compatibilmente con le disponibilitd finanziarie e con le priorita
stabilite, veniva potenziata, presso le industrie medesime, Pattivita di ricerca e sviluppo gia
avviata alla fine del 1968,

In particolare, le attivita del ONEN nel settore dell’arricchimento sviluppate nel corso
del 1969 hanno interessato essenzialmente: la Sede, il Centro della Casaecia, il Centro di
Saluggia, le industrie:

Attivits ONEN. L’attivita, svolta a cura dell’Unitd di Sede dell’Arriechimento Uranio,
& consistita essenzialmente nel coordinamento di tutte le attivita e nella esecuzione di studi
teorici, nella elaborazione di progetti originali, nella collaborazione con lindustria sugli
argomenti relativi all’arricchimento dell’'uranio da questa trattati, nella collaborazione con
i Cenfri del CNEN cirea la-predisposizione delle attrezzature sperimentali, e nel curare i
contatti con Enti stranieri.

Con delibera del 22 novembre 1968 fu stabilito di potenziare il Laboratorio di Tecnologia
dei Materiali del Centro della Casaccia, onde porlo in grado di effettuare studi e prove di
corrosione in UFe.

Primo obiettivo dell’attivith del Laboratorio ¢ Peffettuazione delle prove statiche di
corrosione in UFs. A tale seopo & stato studiato uno schema di impianto in grado di consen-
tire sperimentazione fino a temperature dell’Uls dell’ordine dei 250° C. La realizzazione di
tale impianto, affidata alla Societa F.B.M. di Milano, & programmata per la fine di marzo
1970.

Parallelamente ¢ stato studiato un cireuito in grado di consentire prove di corrosione in
corrente di esafluoruro su campioni di materiale diverso. I in corso di effettuazione Papprov-
vigionamento dei componenti costituenti tale circuito e si conta di poterlo far entrare in
esercizio durante il mese di aprile 1970.

Angche per le prove in UFe sui prototipi dei componenti sviluppati dalle industrie, si
pone lesigenza di predisporre locali appositamente attrezzati.

It sembrato quindi opportuno che tutte le attivitd sull’'UFs siano esse relative a prove
di corrosione, siano esse relative alle prove sui componenti, venissero concentrate in un
unico edificio, ubicato nel Centro della Casaccia.

Sulla base di un’indagine effettuata sulle dimensioni dei componenti e sui tipi di prove
che su essi dovranno essere condotte, nonché sulle necessity di servizi ausiliari, ¢ stato possi-
bile individuare le dimensioni dell’edificio e appaltare i lavori relativi che inizieranno entro
il mese di febbraio 1970 e si concluderanno entro la fine dello stesso anno.

Nel novembre 1968 é stato costituito presso il Laboratorio Fabbricazione e Controllo
Elementi di Combustibile di Saluggia il Gruppo Sperimentale Arricchimento Uranio con
lo scopo di acquisire un’esperienza nella progettazione e l'esercizio di impianti di separa-
zione isotopica. \

Tale gruppo ha dato inizio alla sua attivitd con la progettazione e la realizzazione di un
impianto pilota per la determinazione dell’efficienza di separazione di barriere porose.

\

L’impianto & stato realizzato per V'esercizio eon miscele (isotopiche e non) di gas non
corrosivi e prevede la pitt ampia flessibilith nelle condizioni di esercizio.

Tale impianto, completamente automatizzato e dotato dei piu sensibili strumenti di
misura e di analisi, permette di effettuare uno studio completo dei vari parametri che influen-
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zano 'efficienza di separazione. Parallelamente & stato attrezzato un Laboratorio per misure
chimico-fisiche in grado di effettuare una caratterizzazione preliminare delle barriere porose.

T in fase di allestimento un laboratorio di spettrometria di massa per I'analisi di miscele
isotopiche (anche UFs) un campionamento in continuo dell’impianto.

Attivita presso Uindustria. A seguito di delibere della Commissione Direttiva del CNEN
sono stati stipulati con le industrie, nel corso del 1969, 15 contratti, alcuni dei quali prose-
cuzione d: conbratti ‘niziat! nel 1968 e venuti nel frattempo a scadenza, altri rigunardanti
Pinizio di nnove attivita ritenute necessarie per una completa qualificazione dell’industria
nel settore dei componenti per impianti di arricchimento dell’uranio.

In particolare, nel settore della diffusione gassosa sono proseguite le attivith di sviluppo
sul compressori (Nuovo Pignone), sulle valvole (FIAT e Pignone Sud), sulle barriere in nichel
(Montedison e Merisinter), sulle barriere in allumina (Montedison) e sono state avviate nuove
attivita riguardanti 1a produzione di barriere standard (Gilardoni), lo sviluppo di scambiatori
di calore (Breda, Termomeccanica) e lo studio di schemi di impianti (Nuovo Pignone e
SNTA Viscosa).

Nel campo della centrifugazione sono proseguiti gli studi sui problemi tecnico-numerici
di tale sistema di separazione (ARS) e sono iniziate specifiche attivita riguardanti la proget-
tazione di rotori (Nuovo Pignone) lo sviluppo di rotori in fibra di carbonio (Snia Viscosa),
lo studio dei problemi fluidodinamici (Istituto di Aerodinamica dell’Universitdh di Roma)
e quelli dei sistemi tensionali (CISE).

Alla fine del 1970 & gia stato possibile raccegliere alcuni risultati particolarmente inte-
ressanti (ad esempio produzione di polveri di nichel iperfini di diametro pari a poche
centinaia di Amstrong, messa a punto di sistemi di sospensione ultracentrifughe) ed avviare
la progettazione di componenti particolarmente impegnativi quali i compressori per grandi
impianti a diffusione gassosa. ‘

3. RICERCHE TECNOLOGICHE DI BASE.

Iistea e Caleolo Reattori (CSN Casaceia). — Nel campo della neutronica veloce sperimentale,
Vattivita relativa alle misure di propagazione di spettro in ferro nel reattore Triga & stata
limitata alla stesura di un dettagliato rapporto di sicurezza ed alla preparazione dei rivela-
tori per il programma sperimentale. Il ritardo nella realizzazione della criticita del TAPIRO
non ha reso possibile e parti sperimentali e di misure di fisica; sulla base delle specifiche
tecniche delle prove nucleari del Tapiro sono state preparate dettagliatamente le attrezzature
necessarie per il programma sperimentale e si sono eseguiti tutti i caleoli appropriati per la
previsione degli andamenti dei flussi nella fase di prima criticita e per il confronto fra i risul-
tati sperimentali ed i dati teorici.

Nell’ambito della neutronica dellirraggiamente sono stati svolti calcoli in appoggio
alle esperienze d’irraggiamento ed & stato approfondito lo studio delle modificazioni di strut-
ture del combustibile ceramico sotto irraggiamento.

Per quanto concerne attivith in appoggio alle esperienze d’irraggiamento, sono stati
svolti aleuni calcoli di potenza relativi all’irraggiamento condotto nell’ambito dell’attivita
di ceramica di una sezione di prova contenente plutonio; in un canale centrale del reattore
di Kahl. ’

10 proseguita inoltre Pattivitd in appoggio alle esperienze d’irraggiamento nel reattore
Avogadro di Saluggia. Tali esperienze riguardano 'irraggiamento di alcune capsule strumen-
tate contenenti materiali fissili.

Infine ¢ continuata la collaborazione con il Laboratorio Operazioni Calde riguardo
allo studio delle modificazioni di struttura del combustibile ceramico softo irraggiamento.

Per quanto riguarda l'attivith sperimentale, si ¢ proseguito lo studio sulla rivelazione
delle particelle cariche pesanti in resine di plicarbonati solidi con particolare riguardo oltre
che alla scelta del tipo di sostanza al problema dell’automazione del conteggio delle tracce.
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Nellambito della linea di attivith sui reticoli ad acqua e sul rieiclo del plutonio per
quanto riguarda il programma di misure con il reticolo ad ossidi misti Uranio—Plutonio del
tipo EBWR fornito dallUSAEC irraggiato nel reattore RITMO del OSN Casaccia sono
state eseguite varie esperienze riguardanti le distribuzioni relative di potenza mentre per
quanto rigunarda il programma di misure sul reticolo & stata completata la determinazione
della distribuzione di potenza nelle varie configurazioni.

Nel corso del 1969 sono stati compiuti vari studi relativi ai metodi di calcolo per la
dinamica per diversi tipi di reattore.

B proseguito inoltre il lavoro di preparazione di rivelatori e sviluppo di metodo di
analisi; in particolare sono state costruite camere a fissione ad impulsi per misure di indici
spettrali, rivelatori per attivazione, & stato perfezionato il metodo di deposizione elettrolitico
di strati sottili di nitrato di uranile sviluppando le relative tecnologie.

La linea di sviluppo di metodi analitici in assorbimento atomico ha portato nel 1969
alla messa a punto di una apparecchiatura (CATERINA) per Panalisi diretta di materiali
solidi, questa apparecchiatura esposta alla mostra di Basilea ha interessato varie industrie
nazionali ed estere.

Nel campo delle misure di ecinetica l'attivith ha riguardato: nuovi procedimenti di
misura del tempo morto di una catena di rivelazione e conteggio con metodi probabilistici,
Padattamento di un calcolatore digitale on-line per la raccolta e la elaborazione di esperienze
di cinetica su un reattore nucleare; lo sviluppo di nuove procedure di analisi temporale del
rumore neutronico in un reattore.

Nell’ambito degli studi sui veleni bruciabili é stata proseguita I'attivita riguardante
la valutazione delle proprietd di autosechermo, a vita zero e dopo diversi passi di irraggia-
mento, di eampioni contenenti veleno bruciabile (boro o cadolino in matrice di ossido di
alluminio e ossido di uranio) preparati dalla FIAT,

Le migure sono state eseguite mediante la tecnica di oscillazione nel reattore RANA
del OSN Casaccia e nel reattore del CAMEN.

Il stata inoltre completata la valutazione della distribuzione di potenza in un reticolo
installato nel RITMO in presenza di veleno bruciabile.

A conclusione delle attivitd fisica e calcolo reattori condotte presso il Centro della
Casaccia & da segnalare che i reattori RANA e RITMO hanno funzionato regolarmente durante
il 1969 per cirea 658 ore utili di operazione. i

Presso il Centro di Caleolo di Bologna, proseguendo il lavoro iniziato nei precedenti
esercizi, 'attivitd nel 1969 & consistita essenzialmente in ricerche nei campi: della teoria del
trasporto e della termalizzazione di neutroni e della neutronica sperimentale.

La prima attivita ha riguardato lo studio di nuovi metodi per la soluzione dell’equazione
di Boltzmann per neutroni e lo studio del processo di termalizzazione dei neutroni in funzione
del tempo.

Llattivitd nel campo della neutronica sperimentale e stata imperniata sulle spetiro-

N

metrie veloci e sull’analisi statistica di parametri cinetici & stata orientata essenzialmente
‘3 problemi interessanti i reattori veloci. HEssa & stata realizzata utilizzando le attrezzature
del laboratorio di Ingegneria Nucleare di Montecuccolino ed i mezzi di calcolo del Centro
di Bologna.

Nel 1969, nel campo della spettrometria di neutroni veloci, & proseguito lo studio dell’im-
piego di spettrometri telescopici a protoni di rinculo. I principali problemi affrontati sono
stati quelli della calibrazione in energia degli strumenti, dell’analisi dei dati sperimentali
e dell’estensione, sino alle basse energie (qualche KeV), dell’intervallo di misura.

Sempre nell’ambito della neutronica sperimentale, & proseguita l'attivita, attualmente
in fase di grande sviluppo e direttamente connessa con problemi di sicurezza, dell’analisi di
parametri cinetici con metodi statistiei.

Esercizio calcolatori elettronici (CSN Casaccia). Durante il 1969 la configurazione del
sistema IBM 360/30 ha subito delle modifiche: ¢ stata infatti installata una seconda stam-
patrice per permettere 1'utilizzo del sistema in multiprogrammazione, & stata sostituita una
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delle tre unith a nastro magnetico con una unith a dischi, inoltre e in via di installazione
un « plotter ».

Per quanto attiene 'attivitd nell’ambito dell’esercizio caleolatori elettronici, essa ha
riguardato: Pesercizio del sistema 360/30 per caleoli locali e per il collegamento con ponte
radio con il Centro di Calcolo di Bologna; il collegamento in linea con apparecchiature
sperimentali per automazione della esecuzione delle misure e della elaborazione dei dati
sperimentali relativi; la manutenzione del sistema operativo e del software; lo studio di
nuovi linguaggi.

11 totale tempo di impiego del caleolatore & stato di circa 1.450 ore.

Presso il Centro di Calcolo di Bologna nel 1969 il sistema IBM 7094/7040 & stato utiliz-
zato per 3.639 ore di calcolo. Nel 1968 il sistema aveva lavorato per un totale di 4.493 ore.
La diminuzione & da porre in relazione, anche, all’obgsolescenza tecnica del sistema, che ha
comportato uno spostamento degli utenti, particolarmente di quelli esterni, verso mezzi di
caleolo di pitt moderna concezione, pilt veloci e di maggiore capacitd e, complessivamente,
pitt economici rispetto al sistema 7094/7040.

11 problems del rinnovo dei mezzi di caleolo del CNEN ¢ stato affrontato dalla Com-
missione Direttiva nel novembre del 1969, approvando un piano generale in base al quale
& stata autorizzata la locazione, sotto determinate condizioni, di un nuovo sistema IBM 360/75
ed il potenziamento del ponte radio per il collegamento teleprocessing di tutti i centri del
CNEN.

La Ricerea in appoggio ai mezzi di calcolo, presso il Centro di Bologna, & proseguita
nel 1969 sviluppando, in particolare i seguenti temi:

- studio della configurazione ottimale di sistemi di caleolo in funzione delle esigenze
di calcolo del CNEN, con particolare riferimento alle componenti Hardware e Software;

— gtudio e manutenzione del sistema operativo per la gestione dei mezzi di calecolo del
CNEN e dei linguaggi di programmazione di uso generale;

— raccolta, documentazione e diffusione delle informazioni relative ai codici nucleari
ed ingegneristici, e coordinamento delle attivitdh di valutazione;

— stesura di nuovi programmi su commessa da parte dei grandi programmi del CNEN.

Esercizio calcolatrici analogiche ed ibride. Lie attrezzature di questo tipo in esercizio
presso il Centro della Casaccia comprendono il sistema analogico CNEN e PACE 231-R/1960/
1962, il complesso ibrido EAI 8800/640 e I'unita di interconnessione AT 8831.

I1 carico in ore di calecolo effettivo in percentuale & stato il seguente: calcolatrice analo-
gica CNEN :12; PACE 231-R/1960:63; PACE 231-R/1962:63; EAI 8800:65; EAI
640 : 75; TWAT 8831 : 43.

L’entrata in funzione del sistema ibrido ha comportato un minore carico per le calco-
latriei CNEN.

Matematica Applicata. Presso il Centro della Casaccia le attivitd nel campo della mate-
matica applicata hanno riguardato: la stesura, in collaborazione con il Programma CIRENE—-
CNEN di un programma di calcolo per la determinazione degli sforzi e delle deformazioni
di una barretta di combustibile durante la vita, la messa a punto di un primo programms
per il caleolo degli elementi elastici di distanziatori per fasci di barre ed assemblaggio mec-
canico; la messa a punto di programmi per il calcolo della distribuzione di portata tra i vari
canali di un elemento di combustibile refrigerato ad aequa in condizioni di potenza e per
il calcolo dei profili di velocita nel singolo canale; inoltre ¢ continuato lo studio sulla dinamica
di un canale di un reattore veloce raffreddato a sodio.

L’attivitd di matematica applicata nel 1969 presso il Centro di Calecolo di Bologna &
consistita essenzialmente in un’opera di consulenza e di effettiva collaborazione a favore
dei grandi programmi tecnologici (P.R.V., CIRENE, Programme Navale, Plutonio, ete.)
dei settori Ricerca Nucleare Applicata e Fisica Nucleare e delle Divisioni Sicurezza e
Controlli e Protezione Sanitaria. ‘
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I1 lavoro ha interessato soprattutto i seguenti campi:

~ studio e applicazione dei metodi Montecarlo per la risoluzione di problemi determini-
stici o probabilistici con particolare riferimento ai problemi di trasporto di particelle;

~ studio e sviluppo delle tecniche di simulazione per analisi di modelli di sistemi discreti
e continui;

~ gviluppo di metodi analistici e numerici per la soluzione di problemi ingegneristici;

- gviluppo e applicazione di metodi numerici per la soluzione di equazioni differenziali
alle derivate parziali relative a problemi di diffusione di particelle, e a problemi di fluido-
dinamica e magnetodinamica.

Ingegneria Nucleare. Presso il Centro della Casaccia nel campo della dinamica speri-
mentale & proseguita la compilazione di progra,mml numerici per la elaborazione di dati
con tecniche statistiche.

Sono state eseguite le prime applicazioni all’analisi di dati registrati dal Programma
Plutonio su un elemento in prova nel reattore di Halden e di dati forniti dall’ENEL, riferen-
tisi al reattore di Trino Vercellese. '

B proseguita I’analisi teorica e pratica di applicazione di tecniche Montecarlo alla simu-
lazione di sistemi e parametri distribuiti.

T iniziata una attivith nell’ambito delle tecnologie del Sodio per la caratterizzazione
di fenomeni di scambio termico e per misure di portata.

Nel campo della ricerca di caleolo analogico ed ibrido e continuato lo sviluppo e Ia,
messa a punto della libreria di programmi della calcolatrice ibrida EAI-8945. B stato
sviluppato un modello analogico di simulazione del convertitore magnetoplasmodinamico
del Laboratorio Conversione Diretta, per il quale é stato effettuato anche un lavoro di con-
sulenza per la definizione delle specifiche di un sistema di acquisizione dati con calcolatori
in linea.

B stata effettuata un’indagine sui sistemi a partizione di tempo disponibili in Italia,

Nell’ambito della simulazione e controllo degli impianti di ritrattamento sono state
studiate le condizioni di marcia del dissolutore dell’impianto EUREX per combustibili ad
uranio naturale; & stato inoltre verificato il modello analogico del dissolutore stesso.

B stata inoltre analizzata la possibilitd di automatizzare il funzionamento dell’evapo-
ratore interciclo dell’impianto EUREX. E stato infine sviluppato un modello di simulazione
ibrida per studiare il funzionamento, in condizioni non stazionarie, di una colonna di lavaggio
alealino per ossidi di azoto di un impianto per il ritrattamento del combustibile nucleare
irradiato.

Tecnologie dei reattori. Presso il Cenfro della Casaccia le ricerche effettuate sul surri-
scaldamento onee-through hanno riguardato Yattivitd del ecircuito CUAI-1. Sono state
sperimentate una sezione di prova tubolare liscia con la quale sono state eseguite misure delle
oscillazioni di temperatura al punto burn—out e una sezione di prova con vorticatore a nastro
avvolto che ha integrato le prove eseguite con la precedente. I stata iniziata inoltre la costru-
zione del circuito CUA-2. Con il circuito CF-1 sono state eseguite numerose esperienze di
ultracrisi con freon—12 in sezione di prova tubolare e verticale e con sezione di prove
visualizzate; sempre con freon—-12 & stata eondotta una ricerea in regime ipercritico, eviden-
ziando un fenomeno di soglia per il surriscaldamento di parte di tipo eritico. Inoltre ¢ stato
potenziato il circuito CF-1 al fine di poter studiare lo scambio termico fra due fluidi.

Per lo studio dei fenomeni connessi con lo scambio termico, la erisi termica e le distri-
buzioni di velocitd in generatore a fasci di barre e con riscaldamento indiretto ¢ stato riatti-
vato il eircuito BORO.

Altre attivith configurabili come attivitd di servizio hanno riguardato: la fabbricazione
di termocoppie speciali, strumentazione di sezioni di prova; le tarature a temperatura supe-
riore a 1100° per confronto, la taratura a temperature inferiori a 1100° mediante 1'utilizzo
di un forno ad oro e sistemi elettrici. Sono state inoltre messe a punto varie tecniche di
visualizzazione mediante 'utilizzo di appreechiature a raggi X ed alfri strumenti.
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Tecnologie dei Materiali. Presso il Centro della Casaccia nell’ambito delle attivith di
servizio di microscopia e diffrazione, sono stati esaminati nel corso del 1969 circa 1.840 cam-
pioni cosi suddivisi: 360 alla diffrazione X, 500 alla microscopia elettronica, 980 alla micro-
scopia ottica.

Sono state eseguite per i vari programmi numerose analisi di polveri e pellets ceramiche
e inoltre sono stati eseguiti confrolli sul sol-gel di sali di torio su ferriti prodotte col metodo
sol-gel. T stato iniziato in seguito uno studio relativo al danneggiamento di grafiti nucleari
irraggiate ed uno studio relativo alle leghe di zirconio sottoposte a frattamenti termici nonché
uno studio metallografico sull’influenza dei trattamenti termici su alcune leghe ad alto tenore
di nichel.

Nell’ambito degli studi di compatibilith tra combustibile e camicia sono proseguite le
prove di compatibilita tra carburo di uranio ed acciaio inossidabile ATST 304 L. 11 dispositivo
usato sfrutta per mantenere un buon contatto tra combustibile e guaina, il diverso coeffi-
ciente di dilatazione dell’Inconel 600 rispetto all’acciaio inossidabile; sono state eseguite
varie esperienze a diverse temperature utilizzande carbure di uranio stechiometrico e
ipostechiometrico.

Sono inoltre proseguite le prove di creep su UO: mediante un dispositivo con fornetto
in grado di raggiungere 1000 gradi centigradi.

Tra le prove meccaniche su materiali strutturali irraggiati e per la caratterizzazione
delle guaine di elementi combustibili che hanno funzionato in un reattore, sono state pro-
gettate altre due celle in piombo da utilizzare per la preparazione dei provini per il controllo
dimensionale del materiale e per le principali prove meccaniche su provini di limitate dimen-
sioni.

Per conto del’ENEL sono state effettuate le prove di trazione e di resilienza su cam-
pioni di acciajo irraggiati nei reattori delle centfrali elettronucleari di Latina (4 eampioni
provenienti da 4 capsule), di Trino Vercellese (campioni provenienti da 1 capsula) e Gari-
gliano (campioni provenienti da 5 capsule). I campioni esaminati, da considerarsi rappresen-
tativi delle diverse parti dei contenitori in pressione dei tre reattori hanno subito un tasso
di irraggiamento diverso a seconda del tempo di permanenza nel reattore e della posizione
rigpetto al « core ». '

Teenologie Ceramiche. L’attivita svolta dalle Tecnologie Ceramiche & proseguita coeren-
temente con l'impostazione generale degli anni precedenti. IL’accentuato interesse sul piano
internazionale riflessec anche nei grandi Programmi Teenologici del CNEN per i eombustibili
nueleari ceramici, ha imposto il proseguimento dello sforzo di adeguamento scientifico e dei
mezzi strumentali.

Durante il 1969 si & attuata quindi una piu efficace organizzazione dei laboratori inecari-
cati della messa a punto di tecniche e di metodi di controllo e di specifici temi di ricerca
applicata. Cio si é riflesso anche nella migliore sistemazione assunta dall’impianto di Fab-
bricazione di Elementi di Combustibile e nelle possibilitd quindi di realizzare le sezioni di
prova ed i prototipi richiesti dai Grandi Programmi Tecnologici, dalle attivitd di progettazione
condotte presso le Tecnologie Ceramiche e dalle esperienze nei reattori ed in cireuiti fuori
reattori, citate successivamente. ‘

In particolare nel campo degli studi dei nuovi processi di fabbricazione del materiale
combustibile e del miglioramento dei processi gia acquisiti sono state sviluppate le attivith
tendenti all’approfondimento dei fenomeni connessi con tutte le fasi del ciclo di pellettiz-
zazione.

Cio ha consentito di sperimentare un ciclo di pellettizzazione semplificato eliminando
i processi di lavorazione ad umido e della doppia pressatura. :

Parallelamente sono stati sviluppati i temi di ricerca connessi con un processo di pellet-
tizzazione di polveri di UsOs e successiva trasformazione a bassa temperatura in pastiglie
di biossido di uranio di alta densita.

Nel campo della fabbricazione di elementi di combustibile vibrocompattati & terminata
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una prima fase sperimentale relativa all’analisi parametrica e alle modalitd operative di
tale processo. Aleune esperienze di vibrocompattazione sono state condotte su particelle sferi-
che ottenute con il processo sol-gel, formate dal Laboratorio di Chimica Industriale mentre
& stato utilizzato in via generale del materiale in forma di frammenti di alta densitd ottenuti
secondo il processo di decomposizione termica dell'UsOs.

Nel ecampo degli studi sulle proprieta fisiche dei materiali ceramici sono state condotte
in collegamento con un piano di ricerche internazionali, le esperienze per la standardizzazione
delle misure della diffusivita termica utilizzando come materiale di riferimento appositi
campioni di tungsteno. '

Sono state quindi estese le misure della diffusivita termica ottenendo la relativa curva
sino a temperature di oltre 2000° C.

Gli approfondimenti dei fenomeni connessi con le modificazioni strutturali dei materiali-
ceramici in funzione delle condizioni termiche, hanno costituito la base per ulteriori acqui-
sizioni di conoscenze relative al fenomeno della sinterizzazione e per una migliore imposta-
zione degli studi sulle proprieta visco—elasto—plastiche dei materiali refrattari. Su quest’ul-
timo argomento oltre ad una analisi dei parametri sperimentali, si & proceduto alla definizione
e all’approvvigionamento delle attrezzature necessarie.

Lrattivitd di studio e sperimentazione in pila e fuori pila sui materiali combustibile, sulle
barre e sugli elementi di combustibile ceramiei ha impegnato le Tecnologie Ceramiche in
attivita presso i reattori Avogadro, Siloé, di Halden, di Agesta, di Studsvik e di Kahl e
presso il eircuito fuori pila Karmen. In questo senso sono proseguite le attivita ai fini di speri-
mentare in reattore il livello delle tecnologie di fabbricazione e relativa affidabilita, valutare
il comportamento dei materiali ceramici sotto irraggiamento e le relative proprieta interes-
santi i parametri di progetto, effettuare prove di verifica dei metodi di ealeolo e di progetta-
zione di componenti particolari, quali griglia distanziatrice e di sezioni su scala significativa
di elementi di combustibile.

Oltre alla misura su combustibili a base di ossidi di uranio e ossido misto di uranio e
plutonio dellintegrale parziale e totale della conducibilith termica, ormai in fase avanzata,
sono state progeftate ed avviate le esperienze in capsule per la misura della dilatazione del
combustibile e del rilascio dei gas di fissione. Sono pressoché terminate le esperienze d’irrag-
giamento di barrette funzionanti ad elevata potenza specifica e di barrette con tolleranze
diametrali del combustibile opportunamente variate.

Su coerente sviluppo con tali attivitd si sono proseguite le esperienze di irraggiamento
in condizioni quanto piu possibili simulanti quelle realmente esistenti in un reattore di
potenza, tendenti, come accennato a confermare la validita dei metodi di progettazicone e
delle tecniche di fahbricazione. Oltre quindi allo sviluppo dei codiei di calcolo meccanico
e termoidraulico delle barre e degli elementi di combustibile, ¢ stata progettata e costruita
la, sezione di prova da irraggiare in Agesta costituita da un assieme 4 x4, mentre in fase di
progettazione la sezione di prova da irraggiare in Kahl costituito da un insieme 6 X6.

L’attuazione di tali esperienze ha comportato anche ’effettuazione di esperienze in cir-
cuiti fuori pila. In particolare con una sezione di prova a 16 barre sono state condotte espe-
rienze di determinazioni a caldo delle perdite di carico globali e delle perdite di carico con-
centrate nei distanziatori con titolo in vapore variabile tra 0 ed il 25 9%, mentre sono stati
impostati i problemi e le esperienze relative alle vibrazioni del fascio di barre e al fenomeno
della fretting ecorrosion.

Chimica Induétm'ale. Nell’ambito della chimica del ritrattamento le attivita svolte nel
1969 hanno riguardato i seguenti temi:

— studi per flowsheet riguardanti il rittrattamento di combustibili dei reattori di
potenza e veloci;

— ricerche su nuove sostanze estraenti e studi di danneggiamento chimico e radiolitico
della fase estraente;
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— gtudio e rieerche sull’estrazione liquido-liquido dei transplutoniei;
— studi e prove di un prototipo industriale di contattore centrifugo;

Lrattivitd di chimica—fisica ¢ stata centrata sullo studio chimico-fisico dei processi chi-
mici di interesse dei programmi del CNEN e sullo sviluppo di ricerche sia teoriche che speri-
mentali suscettibili di applicazioni analitiche e industriali. Le linee di ricerca sono le seguenti:

a) continuazione dell’attivita relativa allo studio della partizione di ioni tra due fasi
con particolare riguardo al solvente organico e alla cinetica di partizione;

b) continuazione dell’attivitd di chimica fisica del plutonio in appoggio sia ai pro-
grammi di ritrattamento del combustibile che alla fabbricazione di ossidi di plutonio via
sol—gel;

¢) studi e ricerche per applicazioni non nucleari del sol-gel;

d) studi e ricerche di base propedeutiche all’attivitd di analitica on line e di auto-
mazione impianti;

e) studi e ricerche sulla complessochimica degli attinidi e dei trans—plutonici.
Le attivitdh nel campo sol-gel hanno subito un rallentamento a causa di una loro migliore
ridefinizione. :

Le attivitdh specifiche hanno riguardato:

a) messa a punto del sistema di gelazione in continuo delle particelle a granulometria
fine di ossido di uranio;

b) realizzazione della facility sol-gel costituita da una catena di sezioni discontinue
per la preparazione di particelle a granulometria fine e dei prodotti intermedi;

¢) sviluppo a livello laboratorio del processo di preparazione di carburi e ove possi-
bile di nitruri di uranio;

d) sviluppo dell’apparecchiatura di spruzzatura con particolare accento sulla possi-
bilith di ottenere con tale apparecchiatura particelle a granulometria fine.

A conclusione delle attivita di linea industriale sono da segnalare le molteplici attivitd,
di servizio di chimiea analitica svolte per tutti i programmi del CNEN. Tali attivita hanno
anche comportato una sensibile attivita di ricerca per la messa a punto di teniche di analisi.

Servomeccanismi. Oltre alle attivith in appoggio ai Grandi Programmi sono state svolte
nellambito della ricerca tecnologica di base le seguenti attivita:

— progettazione e realizzazione di una apparecchiatura per le misure di inberfaccia
tra due liquidi con il metodo degli ultrasuoni al fine di conoscere le posizioni interfaccia
fra una soluzione acquosa ed una soluzione organica di nitrato di uranile di utilith per il
buon funzionamento della batteria di mixer—settler in impianti di ricerca;

— sono iniziate le prove di funzionamento completo della macchina per la sezione autoc-
matica delle pellets fuori tolleranza, effettuando la taratura della stessa per le pellets Cirene.
T stato realizzato e provato su reattore RANA un prototipo sperimentale, con ottimi
risultati, di un misuratore di flusso neutronico con il metodo del valore quadratico medio.

— gono state eseguite prove su componenti elettromeceanici funzionanti immersi in olio
pressurizzato a 100 kg/cm? allo scopo di raccogliere le informazioni per il progetto diun servo-
meccanismo bilatero a riflessione di forza, immerso in olio a bassa viseositd, funzionante
alla pressione di 100 Kg/cm?.

T stato realizzato un prototipo sperimentale di complesso di misura del flusso neutronico
utilizzante rivelatori autoalimentari ad emissione beta.

11 complesso verra provato su reattore TRIGA.

Tutte le suddette attivith sono state svolte presso il Centro di Studi Nucleari della
Casaceia.

28



Operazioni Calde. Nel corso del 1969 & continuata Vattivith di post—irraggiamento, sia
sulle sezioni di prova gid pervenute al laboratorio, sia su quelle pervenute nel corso dell’anno
e precisamente 8 barre provenienti da Halden, 5 campioni provenienti da Saluggia, oltre
che capsule di acciai irraggiati ENEL ed un certo numero di campioni di minor ingombro.

Le tecniche di esame utilizzate sono state quelle gid messe a punto nel passato, sia per
gli esami non distruttivi che per gli esami metallografici, ceramografici e radiochimici.

Alcune di queste tecniche sono state sensibilmente migliorate con la introduzione di
nuove apparecchiature a registrazione continua e con il rinnovo completo e la completa
revisione della cella n. 1 per operazioni di tipo metallurgico.

Inoltre altre tecniche sono in fase di avanzata messa a punto. In particolare la radio-
grafia X in cella n. 2 gih provata fuori cella, verra installata quanto prima, durante il periodo
di manutenzione generale dell’impianto.

Nel corso del 1969 inoltre ¢ stato completato il progetto per le nuove celle calde, sono
stati preparati i documenti per le gare di appalto e sono state state effettuate dette gare per
le opere convenzionali. Non si & potuto provvedere, causa tempi tecnici, alla assegnazione
delle gare.

Purtroppo nel 1970, causa i ridotti finanziamenti non é stato, per il momento, previsto
aleun stanziamento per le nuove celle con conseguenti gravi ripercussioni sui tempi di
realizzazione soprattutto se si tiene presente quelle che saranno le esigenze di post-irrag-
giamento per gli anni futuri nellambito dei grandi programmi tecnologici.

Nell’'ambito dell’analisi per attivazione & stato messo a punto un metodo per analisi
di terre rare oltre che un metodo per analisi di microelementi nelle acque naturali.

Hlettronica. Le attivith di ricerca svolte essenzialmente presso il Laboratorio di Elettro-
nica del Centro di Studi Nucleari della Casaccia hanno riguardato due importanti settori
dell’Elettronica: 'automazione dei processi ed esperienze nucleari e la interazione delle
radiazioni nuecleari con la materia.

La prima linea prevede l'impiego di ealcolatori numerici commerciali «in linea» e di
sistemi logici adattivi ed ad apprendimento. Ha per obiettivo la realizzazione di complessi
automatici che consentano la completa integrazione uomo/macchina e che siano in grado
di funzionare correttamente qualora si verifichino guasti in qualche loro parte o mutamenti
delle condizioni ambientali. T risultati delle ricerche hanno consentito di mettere a punto.
vari sistemi automatici per il comando ed il controllo di spettrometri per neutroni e radiazioni
gamma, per il riconoscimento di tracce in emulsioni nucleari utilizzate a scopi dosimetrici.

Sono stati inoltre realizzati complessi per il controllo di reattori quali quelli per reat-
tore AQUILON, monitori di intensita di dosi gamma. di caratteristiche particolari, complessi
automatici per misure di termoluminescenza a bassa ed alta temperatura. Si & inoltre com-
pletato uno spettrometro automatieo ad asse triplo. '

Inoltre allo seopo di verificare anche al di fuori del campo nueleare la validita dei risul-
tati trovati nel campo delle logiche adattive e ad apprendimento & stato realizzato un secondo
prototipo di cuore artificiale che verra prossimamente impiegato in eclinica chirurgiea.

La seconda linea di attivita ha lo §copo di mettere in luece la possibilita di utilizzare nuovi
materiali per la rivelazione delle radiazioni ionizzanti e per la realizzazione di componenti
nucleari di nuove tipo. '

Sono state formulate nuove teorie che hanno consentito di superare alcuni limiti
attualmente imposti dalle tecnologie attuali per la realizzazione di rivelatori allo stato solido
per particelle alfa beta e spettrometria gamma. Nell’ambito di questa linea sono stati anche
realizzati e messi a punto vari metodi di misura e trasduttori non reperibili commercialmente
necessari per analisi per attivazione, per analisi di barre di combustibili irradiato, per
ricerche di laboratorio, per la medicina e la chimiea nucleare.

Conversione diretta. L’attivita svolta dal Laboratorio Conversione Diretta durante I’anno
1969 nell’ambito della Conversione per via magnetoplasmodinamica si & sviluppata secondo
i principali indirizzi delineati negli anni precedenti e cioé:
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— esperimenti di conversione con un impianto a ciclo chiuso pulsato: a seguito degli
esperimenti condotti nel 1968 sono state apportate una serie di modifiche all'impianto nei
primi mesi del 1969. o

Verso la fine delPanno limpianto & rientrato in funzione per una serie di esperimenti
conclugisi entro ’anno mentre P'analisi dei risultati & attualmente in corso.

— esperimenti sulla ionizzazione termica di non equilibrio con un impianto a gas fermo;
nel 1969 ¢ stata effettuata Panalisi dei risultati degli esperimenti effettuati con una nuova
camera di misura. Nel 1969 inoltre il programma di ricerche con l'impianto a gas fermo &
stato orientato verso lo studio sperimentale delle instability di ionizzazione nelle stesse
configurazioni finite di campi elettrici e di corrente che si hanno nei canali di conversione;

— studi teorici ed esperimenti numerici attinenti alla magnetoplasmodinamica dei

condotti di conversione, toccando una larga parte delle problematiche fondamentali delle
ricerche sulla conversione.

4. RICERCHE SULLE APPLICAZIONI DELL’ENERGIA NUCLEARE ALLA BIOLOGIA E AGRICOLTURA,
RICERCHE DI PROTEZIONE SANITARIA.

RADIOBIOLOGIA ANIMALE. Nell’ambito del Servizio Stabulario la produzione, nel
1969, di animali da laboratorio pud essere valutata in 50.000 topi dei diversi ceppi inbred
e circa 1.500 ratti il piceolo numero di primati ha denunciato qualche sofferenza per le
ineostanti condizioni climatologiche-ambientali. I stata iniziata una ricerca in collaborazione
con 1'Istituto di Parassitologia dell’Universith di Roma, sulle differenze nella capacita di
ogpitare parassiti in animali di diversi ceppi della stessa specie.

Nel settore della immunogenetica 'attivita ¢ stata svolta nell’ambito del subcontratto
CNEN-Euratom. Relativamente al metabolismo di diverse classi di immunoglobuline in
topi irradiati, sono state studiate le variazioni della concentrazione serica di ciascuna classe
di Ig in topi irradiati eon raggi X a dosi sopraletali; in merito all’analisi strutturale delle
immunoglobuline del topo, inoltre, tre classi di immunoglobuline mielomatose di topo, aventi
coefficienti di sedimentazione 7 S, sono state sottoposte all’azione di tre enzimi proteolitici:
papaina, tripsina e pepsina. B stata allestita la tecnica di colture in witro di « Mishell »
e « Dutton » che consente di indurre e valutare in vitro la risposta immune primaria e secon-
daria, di cellule linfoidi stimolate con emazie di pecora; & stata iniziata una serie di ricerche
per trovare un sistema sperimentale che consenta misure accurate e quantitative della risposta
immunitaria.

Nel campo della citologia ed embriologia & proseguito lo studio, gia iniziato nel 1968,
sul ruolo regolativo dell’RNA di trasferimento nel corso dello sviluppo embrionale; & prose-
guito lo studio sul controllo del trasporto di RN A ribosomiale dal nueleo al citoplasma durante
la differenziazione delle cellule eritroidi del sacco vitellino di embrione di topo; sono stati
condotti esperimenti tendenti a dissociare, in una popolazione in differenziazione, la divi-
sione cellulare dalla sintesi di DRNA e di emoglobina; sono quindi stati studiati gli effetti
radiobiologici sulla popolazione di cellule eritroidi derivate dal sacco vitellino. I prose-
guito inoltre lo studio degli effetti di aleuni inibitori metabolici sulla biosintesi delle pro-
teine e degli acidi nucleici nello sviluppo embrionale del topo; sono anche stati continuati
¢li studi sulla sintesi di acidi nucleici in cellule di hamster cinese sineronizzate e lo studio
sulle aberrazioni strutturali cromosomiche radioindotte.

Nell’ambito della riparazione ed effetti tardivi & proseguito il programma di ricerche
sui danni tardivi da radiazioni nel mammifero ed & stata studiata la patologia del danno
tardivo da radiazioni nonché la efficienza di ripopolamento del midollo irraggiato, a parita
di numero di cellule sopravviventi. I stato infine riesaminato tutto il materiale autopico del
primo esperimento, sulla radiopatologia del topo. Nel campo della radioematologia é stata
proseguita un’indagine sulla caratterizzazione chimica delle emoglobine embrionali del topo;
sono stati continuati gli studi sulla cinetica di cellule staminali emopoietiche e sulla cinetica
di popolazioni cellulari emopoietiche differenziate.
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Nel campo della biochimica e radioprotezione sono prosegniti gli studi sull’isolamento
¢ la caratterizzazione degli RNA messaggeri in cellule animali (fegato di ratto, reticolociti
di coniglio e mielema gamma F del topo), nonché sul significato fisico—chimico degli RNA
eterodispersi giganti associati a poliribosomi citoplasmatici; sono stati portati a termine gli
studi relativi alle basi molecolari dell’ereditd citoplasmatica in eucarioti; sono state elaborate
tecniche che permettono la dissociazione e riassociazione dei ribosomi animali e di ribosomi
vegetali citoplasmatici di origine animale; sono stati effettuati studi sull’effetto degli ormoni
steroidi a livello genico. Per quanto attiene la radiopatologia cellulare sono state proseguite
le ricerche sul danno da radiazioni in linfociti umani e sulla radiosensibilizzazione di cellule
di adenocarcinoma di Ihrlich da parte delia L-eritro-alfa—beta—desossibutiraldeide (DIBA);
sono stati infine eseguite ricerche sul meccanismo d’azione di alcune sogtanze radioprotettrici.

Nel campo della fisiotopatologia ¢ stato effettuato uno studio della influenza del sistema
nervoso centrale sugli effetti delle radiazioni nel mammifero e studi sulla radictossicith dei
neutroni; ¢ stata inoltre iniziata nel 1969 una collaborazione con il CERN di Ginevra per
esperimenti sull’efficacia biologica relativa di neutroni di 400 MEV prodotti da un ciclosin-
crotrone di 600 MeV. ’

APPLICAZIONI IN AGRICOLTURA. Nel campo della radiogenetica e del miglioramento gene-
tico, relativamente al frumento duro, ¢ continuata Pattivita di incerocio in campo e in serra
tra genotipi diversi, mutanti e non; sono state allevate circa 5000 progenie Fy, Fs , Iy ed Fy
da increel tra mutanti e tra mufanti e cultivar; sono state provate comparativamente nei
campi della Casaccia per il primo anno 400 litee da incroei tra mutanti e tra mutanti e
non. Nell’ambito poi dei programmi di mutagenesi, condotti con le cultivar Capeiti ed Ld 357,
sono state allevate numerose progenie da piante Mz selezionate per bassa taglia, precocita,
fertilita ece. Sono state anche effettuate prove di valutazione di mutanti indotti in collabora-
zione con il CNR, 'Ente Maremma, MAF, gli Istituti Universitari ed Aziende private. L’ana-
lisi cariotipica dei frumenti tefraploidi selvatici e coltivati e delle specie diploidi di Triticum
ed Aegilops & giunta alla fase conclusiva; ¢ stato inoltre iniziato un esperimento di mutagenesi
nell’ambito dei frumenti tetraploidi tra due gruppi principali di specie facenti capo rispetti-
vamente al 7. dicoccoides: e al 1. timopheevi. Sono proseguite le indagini volte all’isolamento
ed alla caratterizzazione di linee aneupleidi isolate in frumento duro; ¢ stata poi completata
I'analisi genetica del Capeiti mediante 1'uso dei monosomici di Chinese Spring. Per guanto
riguarda il trasferimento della monosomia dal Chinese Spring al Mara, gli Fy ottenuti nel
1968 sono stati reincrociati due volte al Mara stesso; sono state infine analizzate le diverse
frazioni proteiche in cariossidi di frumento duro Cappelli e Grifeni e di alcuni suoi mutanti.

Relativamente al pisello, & proseguito il programma di utilizzazione di alcune mutazioni
indotte o spontanee nel campo del miglioramento genetico del pisello di interesse per 1’in-
dustria conserviera. I anche proseguito il lavoro di localizzazione genetica di alcune muta-
zioni di interesse pratico e teorico indotte in precedenti esperimenti di mutagenesi.

In pomodore & stato condotto a termine una ricerca di mutagenesi tendente ad una
migliore utilizzazione del carico di mutazione presente in particolari piante dopo trattamenti
mutageni ed & inoltre proseguito il programma di miglioramento genetico del pomodoroe da
industria attraverso Vutilizzazione di alcune mutazioni spontanee od indotte con precedenti
mutageni.

Nel 1969 e proseguito il programma di irraggiamento acuto di marze di fruttiferi (ciliegio,
pesco, vite) e cronico su due cultivar di pesco per Pottenimento di mutazioni di interesse
pratico. Queste ricerche vengono svolte in collaborazione con gli Istituti Sperimentali del
Ministero Agricoltura e Foreste.

Sono state inoltre attuate esperienze relative agli irraggiamenti di stadi ontogenetici
diversi nell’ambito del subcontratto CNEN-Euratom-ITAL.

Nel campo della radiosensibilita dei vegetali superiori, sono state irradiate cronicamente
in campo gamma, all’intensitd di dosi comprese tra 40-140 R/giorno, 21 linee di sostituzione
di grani teneri e di relativi genitori Cappelli Desprez e Chinese Spring, 5 linee diploidi e 2 linee
tetraploidi di Triticum: questa ricerca ¢ stata volta alla individuazione della eventuale influenza
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di fattori genetici del controllo della radiosensibilith. I stata inoltre completata 1'indagine
sull’influenza delle radiazioni sulla differenziazione degli organi sessuali in piante monoiche
e sul rapporto in piante dioiche; sono stati effettuati esperimenti per interpretare il meccanismo
di induzione di mutazioni somatiche in piante a moltiplicazione vegetativa, utilizzando cito-
chimere di pesco e un ceppo eterozigote per il colore del fiore di Antirrino.

Nel campo dello studio delle aberrazioni cromosomiche indotte dalle radiazioni é termi-
nata la indagine sulle popolazioni cellulari dei diversi meristemi embrionali dei semi secchi
di Pinus pinae. '

T stato completato lo studio del contenuto nucleare di DNA in cellule embrionali di
semi secchi. Nell’ambito degli studi di radiobiologia dei semi secchi si ¢ investigato sulla
risposta all’irraggiamento della popolazione cellulare dei cotiledoni di Pinus pinae; & stata
inoltre effettuata, durante lo sviluppo e la maturazione dei semi di Triticum durum Cappelli,
una serie di trattamenti con molecole marcate su embrioni a diversi stadi di sviluppo.

Le ricerche sull’influenza dei fattori ormonali sulla attivitd e sul Pattern isoenzimatico
della perossidasi su plantule provenienti da semi irradiati, nel 1969, sono state continuate
su piante di pomodoro cv. Battipaglia 0757; sono state anche messe a punto le tecniche
pill idonee ad una sottile differenziazione biochimica di alecuni mutanti, per quanto riguarda
il Pattern proteico; si & infine concluso lo studio sull’effetto delle radiazioni sull’enzima
Invertasi in vivo ed in vitro.

Sono state inoltre continuate le ricerche sui componenti chimici dei semi interessati al
fenomeno della termoluminescenza e correlabili con la radiosensibilita.

Nel campo della nutrizione vegetale sono stati predisposti i campionamenti per indagare
sull’effetto dei fertilizzanti sulla sintesi proteica e sulla composizione delle proteine e sull’ap-
porto di N dei fertilizzanti nelle proteine del seme; si & portato a termine il ciclo di esperienze
relative al metabolismo dell’assorbimento dei NOj e da parte di varietd diverse di Triticum
durum; sono state continuate le esperienze volte a meglio comprendere il meccanismo d’azione
della simazina sull’assorbimento dei nitrati e sulla sintesi proteica; si sono infine concluse le
analisi relative al contenuto in microelementi delle 30 linee pure di Pisum.

Nel settore tecnologie nucleari per la lotia agle insetti nocivi, nel 1969, 1attivitd entomo-
logica & continuata sul tema principale dell’esperimento di lotta contro la Ceratitis cupitata
Wied, nellisola di Procida, mediante la tecnica dell’ingetto sterile, in collaborazione con
PATEA ed il Ministero dell’Agricoltura e Foreste. I1 successo ottenuto indica il potenziale
uso di insetti sterili. Sono state anche iniziate aleune prove di disinfestazione dei fiori di
garofano recisi, dalla tortrice del garofano.

Nel campo delle tecnologic nucleari per la conservazione dei prodotti agricoli sono anzi-
tutto state eseguite due prove per il pomodoro da mensa, uva e patate. B stato anche
avviato il programma comunitario di ricerca per l'irraggiamento di patate per inibire la ger-
mogliazione; nell’ambito infine della eollaborazione CNEN-TARC sono state tenute due riu-
nioni a Tel Aviv ed a Roma per lo scambio di informazioni sulle ricerche effettuate nel 1969
e la elaborazione di dettaglio dei programmi di ricerca.

Durante il 1969 il Servizio di Irraggiamento ha irradiato materiali diversi per conto di
vari laboratori del CNEN ed altri Istituti di Ricerca, per un totale di 3.766 ore,

Nell’ambito dei contratti di ricerca con TAEA é stato completato il contratto coordinato
dall’'TAEA-FAO, sulla fertilizzazione del grano duro; si & inoltre partecipato al programma
internazionale FAO-TAEA sull’impiego di neutroni nell’irraggiamento di semi; & stata infine
realizzata, per il quarto anno consecutivo, in collaborazione con FAO-TAEA ed Enti locali,
la rete di campi di prova con linee mutanti in 26 locality di 19 differenti Paesi del Bacino
del Mediterraneo e del Medio Oriente.

CONTAMINAZIONE RADIOATTIVA DEL MARE. Nel 1969 sono proseguite le ricerche e gli
studi in merito alla valutazione dei rischi connessi con la contaminazione del mare ad opera
di rifiuti radioattivi.
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It stata inoltre approfondita l'indagine ecologica della zona di mare antistante il Centro
della Trisaia allo scopo di accertare le possibilith di searichi radioattivi del Centro in tale zona
di mare. '

Nel 1969 Dattivita ¢ stata svolta nell’ambito di un contratto di associazione con Euro-
tom, riprendendo quindi quella eollaborazione comunitaria che era stata interrotta nel 1968.

INGEGNERIA SANITARIA. Nel 1969 sono state econdotte ricerche sul condizionamento di
rifiuti radioattivi solidi mediante inglobamento in malta cementizia, e sull’impiego dei raggi
gamma nella depurazione di acque di rifiuto; ¢ stato effetfuato uno studio delle caratteristiche
dei prodotti finali ottenuti nei processi di verificazione e di rifinti radioattivi. In eollaborazione
con il Centro della Trisaia, & proseguito lo studio, gia iniziato nel 1968, sulla idoneitd dei ter-
reni di quella localita a recepire ed a trattenere stabilmente i radionuclidi in essi pervenuti
a seguito di incidente o di interramento dei rifiuti radioattivi & bassa profonditd nelle forma-
zioni sedimentarie del sito.

Nel campo delle ricerche sul trattamento e la diffusione di effluenti aeriformi, sono stati
progettati e costruiti generatori di aerosol tipo Collison con dimensioni dell’ngello pilt piccolo
di quello dello standard inglese, passando da 0,5 (standard inglese) a 0,23 um per il diametro;
& proseguita la raccolta sistematica dei dati di micrometeorologia, connessa con lo studio
della diffusione di aeriformi nei bassi strati dell’atmosfera.

Nell’ambito del Programma ESTER, Dattivita del 1969 & stata interamente dedicata
allo studio del condizicnamento dei rifiuti di elevata attivita generati nel riprocessamento
del combustibile nucleare irraggiato. Carattere prioritario & stato conferito agli studi sulle
soluzioni di prodotti di fissione dl tipo Purex delle quali & prevista la produzione da parte
delPEUREX. Sono infatti stati eseguiti studi sul proeesso di solidificazione nel suo insieme
e su alcuni aspetti particolari del processo di solidificazione; si & proceduto quindi alla pro-
gettazione ed approvvigionamento dell’impianto seala—banco per la verifica a caldo del pro-
cesso di solidificazione; & stato infine effetfuato uno studio preliminare per la progettazione
e realizzazione di una « hot facility ».

NelPambito del Servizio smaltimento rifiuti ¢ decontaminazione, le attivitd, hanno riguar-
dato la raccolta dei rifiuti liquidi e solidi contaminati, la gestione dell’impianto di trattamento
liquidi contaminati e dell’impianto di epurazione acque di rifiuto domestiche, il trattamento
e stoceaggio dei rifiuti solidi contaminati, la decontaminazione degli ambienti e degli indu-
menti di lavoro; ed infine un’esperimento, patrocinato dall’ENEA, di affondamento di rifiuti
radioattivi solidi in Oceano Atlantico.

F1s10A SANTTARIA. Nel corso dell’anno presso il Centro di Studi Nucleari della Casaceia
& proseguito lo studio dei fattori che determinano Dintensitd di esposizione in prossimitd
di un campo gamma schermato ed ¢ stata ulteriormente sviluppata la linea dei gas radioattivi.

Quest’ultimo programma, iniziato nel 1987 con aleune esperienze sui gas radioattivi
naturali ed artificiali, ha finito per assumere, nel contesto di una naturale evoluzione del
lavoro del Gruppo, un particolare rilievo. Esso infatti, ha determinato una serie di problemi,
quali 1a definizione di un organico programma di ricerca, I'allestimento di un laboratorio
dotato di adeguate attrezzature ed, infine, la formazione tecnica del personale in generale
di recente acquisizione e con competenze diverse. Di consegnenza, una parte notevole della
attivith svolta durante il 1969 & consistita in studi ed esperienze preliminari, nella proget-
tazione di ecircuiti e rivelatori sulla pratiea della nuova strumentazione.

Il lavora svolto pud essere classificato sulle due seguenti linee di ricerca:

~ Studio della radiazione v diffusa: & stato sviluppato un metodo di caleolo, basato sulla
tecnica Monte Carlo, per poter effettuare lo studio dei fattori che determinano la intensita
di esposizione in prossimita di un campo gamma schermato. B stato inoltre realizzato un lavoro
sul back—scattering dei raggi gamma basato su un’approssimazione analitica alternativa
alla teoria Monte Carlo.
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— Ricerche sui gas radioattivi: sono state effettuate alcune esperienze per la messa a
punto di metodi di misura dell’attivita beta dei gas di fissione e di dosaggio dei gas radioattivi
naturali e dei loro prodotti di decadimento.

B stato inoltre svolto un lavoro di progettazione e di messa a punto di rivelatori a
scintillazione del tipo a flusso per la misura « eontinua » di gas e particolari radioattivi soprat-
tutto in esperienze di laboraterio. '

Nello stesso tempo & stato iniziato un programma di misure per studiare 'influenza
dello stato di equilibrio dell’attivitdh naturale nell’aria nella valutazione dei livelli di conta-
minazione alfa artificiale.

Nel quadro di queste ricerche & stato definito un programma di esperienze sul « sampl-
Jing » dei ga,s'ra,dioa,tt-ivi naturali e dei loro prodotti di decadimento che prevede ’'analisi siste-
matica dei fattori e dei parametri che regolano il processo, da un punto di vista operativo.

Presso il Centro di Caleolo di Bologna nel campo della fisica sanitaria il lavoro & stato
orientato particolarmente alla valutazione della parte fisica dei rischi di irraggiamento esterno
e di contaminazione interna a cui sono soggetti sia gli addetti ad attivitdh con sorgenti radio-
gene 0 magse reagenti, sia la popolaziene in generale.

Per quanto riguarda lirraggiamento esterno, le ricerche sono state condotte nel campo
della dosimetria con finalitd applicative alla dosimetria personale. In particolare, sono state
studiate nuove tecniche di rivelazione con limpiego di rivelatori a termo e foto luminescenza,
ed & stato iniziato lo studio dei rivelatori ad emissione termostimolata di elettroni.

Nel campo della contaminazione interna, attivita & stata rivolta allo studio della via
inalatoria, che ¢ il cammino di introduzione pilt frequente per gli adetti alle lavorazioni
nucleari. In particolare, sono stati studiati i meccanismi di deposizione nell’apparato respi-
ratorio e linfluenza dei parametri fisico—chimici sulla deposizione.

Per le esperienze di laboratorio sono state realizzate sorgenti di aerosol basate sulla
nebulizzazione, atomizzazione con disco rotante, esplosione di filo, arco elettrico, e conden-
sazione in condizioni controllate. Infine sono stati studiati alcuni meccanismi di filtrazione,
di trasporto e di deposizione, basati sul trasferimento di quantitd di moto e di massa.

DOSIMETRIA E STANDARDIZZAZIONE. Presso il Centro di Studi Nucleari della Casaccia
nel’ambito dello sviluppo di metodi dosimetrici, nel 1969 la ricerca relativa ha riguardato
lo studio degli spettri di Bremsstrahlung emessi da apparecchi di bassa e media energia,
mediante I'impiego di rivelatori a scintillazione con finestra di berillio e contatori proporzionali
sempre a finestra di berillio con diversi riempimenti di gas; ¢ stato anche progettato il rela-
tivo impianto sperimentale; sono state studiate le proprietd dosimetriche dell’ossido di beril-
lio e in particolare la dipendenza energetica, la linearita della risposta, i fenomeni di fading,
la sensibilitd a radiazione gamma, neutroni veloei e termici; & stata effettuata una indagine
sulle possibili correlazioni tra termoluminescenza e centri di colore in alcune sostanze quali
fluoruro di litio attivato con Mg prodotto commercialmente e altri composti chimici preparati
in laboratorio; & continuato lo studio sugli effetti dell’annealing e lo studio sulla risposta
delle sostanze termoluminescenti sugli aspetti dosimetrici della emissione stimolata di elet-
troni per via termica da parte di materiali irradiati; & stato realizzato a tal fine un apparato
per il conteggio automatico di tracce di frammenti di fissione mediante scarica elettrica. B

. stata inoltre eseguita la determinazione della distribuzione spettrale di radiazione X forte-
mente filtrata.

Nell’ambito dell’attivith di standardizzazione, sempre presso il C.8.N. della Casaccia
¢ stato realizzato un calorimetro ad assorbimento totale per radiazioni X di bassa energia
e sono iniziate le prove di calibrazione; & proseguita la messa a punto dello standard di flusso
di neutroni termici; & stato ultimato il contatore proporzionale a flusso 4 ©=f—y e un conta-
tore del tipo De Pangher per la determinazione della fluenza di neutroni in un ampio
intervallo di energie. I inoltre proseguita lattivith di consulenza dosimetrica a favore di
altri laboratori del Centro. Nell’ambito dei servizi tecnici, si menziona la realizzazione della
camera di ionizzazione monitor da applicare all’apparecchio a raggi X Neodermo Be, di
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due camere di ionizzazione per misure in campi di radiazioni ad elevato gradiente, il dosatore
automatico per polveri termoluminescenti ece.

Sono proseguite le ricerche sulla tessuto-equivalenza delle sostanze termoluminescenti,
prevista dal confratto Euratom—-CNEN 068-67-6 BIOI. La ricerca si & concretizzata nella
messa a punto del’apparato sperimentale che permette di eseguire le misure di termolumine-
nescenza nelle pil svariate condizioni sono stati sperimentati tre metodi di drogaggio
rispettivamente per il CaSO4, MgF; e LizB4Ov; si & iniziata altresi la messa a punto della spet-
trometria dei raggi X in relazione alle prossime misure di dipendenza dell’energia delle
sostanze termoluminescenti con spettri filtrati di bassa energia.

Nell’ambito delle attivita di ricerca di dosimetria delle alte energie, condotte presso i
Laboratori Nazionali di Frascati, nel corso del 1969, i principali temi di ricerca hanno
riguardato le camere ad ionizzazione a dielettrico liquido, i problemi di radioprotezione
intorno alle macchine acceleratrici; sono stati eseguiti caleoli di previsione per il LINAC
da 400 MW; sono stati sviluppati metodi di calcolo per le schermature degli acceleratori e
inoltre, facendo uso dei fasei dell’eleftrosinerotrone, sono state eseguite misure preliminari
per studiare lo sviluppo degli sciami elettromagnetici, la produzione e Passorbimento di foto—
neutroni in materiali schermati. I iniziato infine lo studio di alcuni problemi di dosimetria
intorno ad ADONE.

Presso i1 Centro di Calcolo di Bologna nel 1969 il Servizio di Dosimetria Personale
del CNEN, ha svolto la sua attivith oltre che per tutti i laboratori del CNEN, per cirea 200
Enti esterni. Nel 1969, sono stati distribuiti per la successiva valutazione della dose assor-
bita, 21.200 dosimetri gamma; 5.700 dosimetri gamma per neutroni lenti; 6.700 dosimetri
gamma per neutroni veloei; 16.500 dosimetri per raggi X.

Per garantire un migliore rendimento del lavoro di routine, ¢ proseguito nel 1969 il
lavoro di automazione del servizio, sia progettando e costruendo, in collaborazione con lo
SPECIS, apposite macchine per la confezione e apertura dei dosimetria, sia utilizzando i
calcolatori elettronici del Centro per il calcolo della dose assorbita.

Con l'impiego del Total Body Counter & proseguito il lavoro di controllo delle conta-
minazioni interne professionali di personale del CNEN e di altri Enti. Nel 1969 sono stati
eseguiti circa 70 controlli.

RADIOATTIVITA AMBIENTALE. Nel 1969 le ricerche di Radioattivith Ambientale svolte
presso il C.S.N. della Casaccia sono state volte in primo luogo alla sorveglianza sulla conta-
minazione della catena alimentare. Per il latte, & stata sorvegliata circa 1'80 9, della produ-
zione nazionale di latte destinato al consumo allo stato liquido. Per quanto attiene il controllo
sulle acque geografiche la superficie territoriale sorvegliata ha costituito inoltre circa il 50 9
della superficie d’Italia, se ci si riferisce poi alla sola superficie agraria la parte sorvegliata
ammonta a circa il 40 9%. Nell’ambito del controllo delle acque di mare e organismi & stato
stabilito un piano di prelievi semestrale di campioni di acqua di mare. Sono state inoltre
effettuate analisi sul suolo, sui cereali, foraggi ed acque di irrigazione: sono stati eseguiti.
prelievi settimanali di carni, nonché prelievi mensili di vari generi ortofrutticoli quali I’insa-
lata, cavoli, mele, pomodori e patate provenienti dalle pilt importanti zone di produzione
d’Italia.

Le ricerche sul fall-out costituiscono wna palestra stimolante per lo studio dei rilaseci
radioattivi nell’ambiente da incidenti nucleari e sul destino dei radioisotopi nel mondo inor-
ganico ed organico.

Sono proseguite le misure dei pilt importanti radionuclidi del fall-out raccolto presso
il C.8.N. della Casaccia, e le ricerche sulla individuazione di indicatori biologici e sulle
indagini ecologiche intorno al Centro stesso, nonché ricerche sulla radioattivitd del mare.

B stato messo in funzione un nuovo circuito per estrazione del Rn222 da campioni
liquidi, insieme alla catena di conteggio; sono state svolte ricerche inerenti la separazione
e la misura degli isotopi in campioni liquidi, insieme alla catena di conteggio; sono state svolte
ricerche inerenti la separazione e la misura degli isotopi in campioni vari ed & stato
attrezzato I'automezzo adibito a laboratorio mobile.
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Nel campo del Whole Body Counter, & proseguito il programma di routine e di ricerca
in collaborazione con I'Istituto della nutrizione, & in corso di realizzazione la strumentazione
necessaria alla misura del Pu in vive mediante contatore proporzionale con anticcincidenza
ed & in corso di allestimento lo W.B.0. mobile nello automezzo acquistato dall’Tstituto
Sperimentale di Sanita.

MEDICTNA E SANITA E ToSs1cornocia. Le attivitd di ricerca nel campo della Medicina
¢ Sanitd hanno riguardato:

— Ricerche di nuovi metodi di isolamenio e di determinazione di alcuni radionuclidi nei
materiali biologici: in particolare & stato messo a punto un nuovo metodo rapido per la
determinazione dello stronzio 90 nell’urina, in collaborazione con I'Istituto della nutrizione

& continuata la ricerca di tracce di iodio naturale in campioni biolegici (diete, sangue, urina).

— Ricerche sperimentali sul metabolismo e sul trattamento di contaminazioni interne da
radionueclidi di pariicolare interesse in radioprotezione: le ricerche sono condotte utilizzando
ratti contaminati per i quali & stato completato il relative stabulario.

— Inchiesta internazionale sull’azione leucemogena delle radiazioni ionizzanti: & conti-
nuata presso le Universith di Bologna e Milano, la ricerca clinico—statistica sulla azione
leucemogena delle radiazioni ionizzanti su 144 pazienti irradiati per carcinoma del collo
uterino.

— Studi di dosimetria biologica nell'womo: & stata terminata una ricerca bibliografica
sulle aberrazioni cromosomiche radioindotte nell’'nomo.

Nell’ambito delle attivitd di servizio é stata effettuata la sorveglianza medica e igieni-
stica sul personale e sulle attivitd del Centro della Casaccia.

5. RICERCHE DI FISICA NUCLEARE.

FISIOA NUCLEARE APPLICATA. Presso il Centro di Studi Nucleari della Casaccia nell’am-
bito delle ricerche sulla diffusione e sull’assorbimento risonante dei raggi gamma & stato
completato lo studio delle reazioni (vy) e (vy') in Ni 62, Cd 112, Sn 118 e Bi 209, iniziato
nel 1968 e sono state studiate le stesse reazioni in T1 205 e Cu 65. B inoltre in corso analisi
della diffusione risonante delle righe prodotte nella reazione Cr (n,y) negli isotopi dello
stagno e dello azoto.

Per tutti i nuclidi studiati & stato costruito lo schema di decadimento; per alcuni di
essi ¢ stato possibile determinare nuovi livelli e misurare nuovi momenti angolari.

Nell’ambito delle ricerche sulla cattura radiativa e spettroscopia nuecleare, si sono
completate le misure sulle reazioni In 115 (n, v) In 116 e C1 35 (n, v) Cl 36; & stato inoltre

completato nn calcolo teorico sugli isotopi dispari-dispari del tallio utilizzando la teoria di
Klein Jean.

Per quanto riguarda la misura di sezioni d’urto e analisi per attivazione, si & iniziata
la messa a punto di un metodo per la determinazione di tracce di ossigeno in materiali non
ferrosi mediante la reazione 16 O (n, p) 16 N; inoltre & stato messo a punto un metodo per
la determinazione di tracce Mg in cellule animali. Nel 1969 in collaborazione con I’Istituto
di Chimieca Generale ed Inorganica dell’University di Roma & stata iniziata una ricerca sulla
determinazione di tracce di droganti in barre di germanio utilizzato per la costruzione di
componenti elettronici, e per la determinazione di impurezze in vernici di quadri allo seopo
di determinare il periodo di fabbricazione.

Nel ecampo delle ricerche teoriche di fisica dei nuclei: & stato elaborato un nuovo metodo
per trattare potenziali con nocciolo duro nell’ambito del modello a strati; e stato effettunato
uno studio dei contributi di correlazioni a corto raggio raggio di componenti e «charge
dependent » dell’interazione nucleone-nucleone all’energia degli stati analoghi; ¢ stata
eseguita una analisi delle restrizioni che il principio di Pauli impone sulla struttura delle
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matrici densita ridotte ad uno e due corpi, nonché uno studio degli isotopi dispari~dispari’
del TL ,

Nell’ambito della fisica dello stato solido sono state svolte ricerche teoriche sulle proprietd
dinamiche e termodinamiche dei ferromagneti (leghe ed effetti di anisotropia e demagnetiz-
zazione) utilizzando metodi della teoria dei campi.

Per quanto riguarda lo studio dei momenti e dei fattori di forma nei sistemi magnetiei
¢ stato eompletato lo studio della distribuzione degli elettroni magnetici nella lega CoNi
alla composizione equitomica; e si & iniziato lo studio di altre composizioni; & proseguito lo
studio della distribuzione della magnetizzazione nella lega FesPt e nel Co in funzione della
temperatura, nel quadro di questa ricerca sono state compiute migsure di messa a punto su
ferro e nichel nel quadro delle ricerche sulle proprietdh microscopiche dei materiali, mediante
Ia tecnica della risonanza magnetica nucleare.

Relativamente alla determinazione del fattore di seattering del Cr, sono state comple-
tate le due riflessioni pilt intense per cui la ricerca potrd completarsi nel 1970, Per quanto
riguarda lo studio dei difetti in un campione di LiF irraggiato con neutroni termici, sono
state eseguite delle misure con la tecnica della diffrazione dei raggi X a piccoli anO‘oh

Nel campo delle attivith sulle eccitazioni magnetiche nei solidi, & stato completato lo
studio della lega ferromagnetica MnPls ed & stato iniziato lo studio delle leghe ferroma-
gnetiche FegAl e FePds.

Per la risonanza paramagnetica elettronica, ¢ stata condotta una ricerca di mercato
per Vacquisto di uno spettrometro con cni poter affrontare problemi inerenti agli effetti delle
radiazioni nei materiali. In merito allo sviluppo delle tecniche di rivelazione e della elabora-
zione dati, sono continuati gli studi per una accurata calibrazione di una catena di strumen-
tazione nucleare per Panalisi degli spettri gamma; ¢ stata messa a punto una teenica di
analisi non distruttiva mediante radiografia neutronica; sono stati elaborati alcuni programmi
di calcolo per Panalisi dei dati sperimentali. :

In merito allo sviluppo di una sorgente per neutroni caldi, sono state realizzate le
apparecchiature di un simile tipo di impianto.

Sono state infine ultimate le elaborazioni dei dati sperimentali rilevati tmmlte le prove
nucleari del reattore RC—1 a 1 MW che & stato utilizzato per 1’esperienze e studi su indicate
unitamente alle attrezzature sperimentali accoppiate al reattore.

Presso il Centro di Caleolo di Bologna attivita che costituisce un indispensabile supporto .
per la progettazione neutronica, & proseguita secondo le linee a suo tempo stabilite, e cioe:
produzione di archivi di dati nucleari (in particolare sezioni d’urto neutroniche); produ-
zioni di insiemi di costanti « a gruppi », secondo le richieste dei progettisti neutronici; sviluppo
e messa a punto di modelli nucleari per la stima teorica di dati.

Llattivita del Gruppo Diffrazione e¢ Spettroscopia dei Neutroni del CNEN al Centro di
Ispra & stata svolta nei seguenti indirizzi: fisica, strutturistica cristallografica, strumenta-
zione.

— Programma Fisica: in esperienze di scattering di neutroni a basso angolo nel gallio
liquido, & stata studiata la separazione dello scattering multiplo dal segnale, allo scopo di
utilizzare dati appropriati nella valutazione del potenziale ione-ione nel liquido.

In collaborazione con I'Istituto di Fisica dell’Universitd di Roma si & proseguito lo studio
a varie temperature di fluidi inerti, a densitd elevate e costanti (in particolare kripton).

Sono state ultimate le misure delle relazioni di dispersione nello zinco a varie tempe-
rature, nell’intorno del punto di degenerazione accidentale delle branche Sigma 1 e Sigma 4.
T stato anche misurato andamento con Ja temperatura della frequenza del fonone gamma,
gel meno (vettore d’onda nullo), anche allo scopo di stabilire connessioni fra modi vibrazio-
nali e proprietd meccaniche.

B stato messo a punto un procedimento numerico per estrarre il dato sperimentale di
interesse in misure di diffusione dei neutroni a basso angolo, a partire dal dato sperimentale
comprensivo della risoluzione strumentale. B stata portata a termine Dinterpretazione di
misure di scattering critico magnetico nel ferro.
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~ Strutturistica cristallografica: & stata risolta la struttura del TINo3 e sono stati svilup-
pati i metodi di calcolo numerico per la determinazione di minimi conformazionali di energia
potenziale nei cristalli ionici.

Sono stati elaborati programmi di calcolo relativi a correzioni da apportare a spettri
di diffrazione da polveri a causa delle aberrazioni fisico-geometriche e delle correlazioni
fra queste.

~ Strumentazione: & stata pressoché ultimata l’installazione presso il reattore Ispra—1
dello spettrometro a tre assi S5, per mezzo del quale sono previste dopo una fase di messa
a punto, esperienze anche in collaborazione con Gruppi Furatom.

Si & provveduto al rinnovamento di parti elettroniche ed elettromeccaniche degli spet-
trometri a cristallo in dotazione al GDSN (in particolare allo spettrometro S4).
moderna ed utile attrezzatura complementare per le misure di spettrometria dei neutroni.

I stata iniziata la progettazione dei circuiti elettronici di posizionamento automatico
per un diffrattometro a raggi X a 4 cerchi.

Il Gruppo Misure Sezioni d’Urto ha proseguito la propria attivith nell’ambito dell’ac-
cordo tra B.C.M.N. —~ Euratom e CNEN presso ’accelleratore lineare di Geel con 'utilizzo
di due installazioni sperimentali su due diversi percorsi di volo: stazione a 50 metri per
esperienze per la rivelazione di raggi gamma di cattura e una stazione a 13 metri per espe-
rienze per misura di spettri gamma di cattura neutronica in risonanze selezionate col tempo
di volo.

Fisica dei Plasmi. Nell’ambito della « esperienza Hot—ice » & stato condotto un esperimento
di folgorazione di un cilindretto di deuterio solido econ un impulso laser a neodimio.

Sono state impiegate diagnostiche elettriche e otfiche. Alla fine del 1969 ¢& stato montato
un laser con un nuovo oscillatore che pud portare l’energia di uscita a valori dell’ordine
di 10 J o addirittura di 100 J.

Nell’ambito della « Esperienza Cariddi», collaudato l'intero impianto sono state pro-
dotte onde d’urto stazionarie in condizioni ben note e riproducibili: si & avuto un accordo
tra valori sperimentali e valori teorici. ‘

Le attivith previste nell’ambito della esperienza « Macchina ¢ » hanno riguardato: lo
studio della. stabilizzazione dinamica di onde di deriva mediante modulazione a bassa
frequenza della temperatura elettronica, studi sulla formazione di un’onda d’urto elettro-
statica.

L’esperienza « Plasmi solidi » ha avuto come tema principale lo studio sperimentale
della eccitazione di plasmoni superficiali in film di argento mediante radiazioni ultraviolette.

Lrattivitd teorica in appoggio alle esperienze sopra indicate si & concentrata intorno
ai seguenti argomenti: produzione di plasma con fascio laser, fenomeni non lineari nei
plasmi, dinamica di onde di bassa frequenza, problemi di fisica spaziale e astrofisica.

Nell’ambito della esperienza Mirapi nel corso dell’anno, a seguito di accorgimenti vari
introdotti nell’apparato sperimentale ed in particolare nel cilindro di searico, il numero dei
neutroni per impulso dovuto a reazioni D—D & progressivamente aumentato fino a valori
di N ==3x10'.

Alla fine del 1969 il numero dei neutroni ha raggiunto livelli che non consentono di far
funzionare la esperienza di giorno per questioni di sicurezza per cui & stata prevista la
costruzione di un edificio ad hoc.

Esperienza « Mirapino »: & stato ultimato il montaggio della esperienza e dopo la messa
a punto & stata studiata matematicamente la geometria, 1300 spari sono stati fatti il cui
sfruttamento & ancora in corso. Contemporaneamente & stato elaborato un modello mate-
matico del plasma e della esperienza, che include meccanismi di dissipazioni le  cui previ-
sioni sono in ottimo accordo con i risultati sperimentali.

Le attivith relative alla esperienza « Mafin » sono proseguite mediante la utilizzazione
della facility di Colleferro al fine della realizzazione di generatori di energia magnetica col
metodo esplosivistico.
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Nellambito della « esperienza sui fogli esplodenti » nei primi mesi dell’anno & stato
costruito un banco di condensatori da 50 KJ/15 KV dopo collaudo durato vari mesi; & stata
iniziata una serie di esperimenti sui processi fisici coinvolti nella esplosione dei fogli.

Particolare rilevanza ha avato Pattivith teorica svolta in appoggio alle esperienze suin-
dicate ed ha riguardato la possibilith di generare campi magnetici multi~-megagauss mediante
implosioni cilindriche, la dinamica di un plasma «focus », Ia radiazione emessa da un plasma
« focus ». ‘

Laboratori Nazionali di Frascati. Le attivita dei Laboratori Nazionali di Frascati,
relative al 1969, si possono cosi brevemente riassumere. '

Per quanto riguarda 1'Hlettrosincrotrone, la maechina, dopo la sostituzione dell’iniettore
avvenuta nel 1968, ha funzionato nel corso del 1969 per un totale di 3.471 ore lavorative
con una efficienza media dell’88 9%,. Sono stati messi a punto i fasci e sono stati completati
i lavori di schermatura e dei pozzi di spegnimento resi necessari dalla alta intensitd dei
fasei. ‘

I prinecipali argomenti di ricerca sono qui di seguito sintetizzati in relazione al fascio
impiegato. Sul fascio v amorfo sono in corso esperienze di fotoproduzicne singola e doppia
di pioni su neutroni e su idrogeno al fine di completare lo studio sistematico di queste
reazioni.

B stata misurata la sezione d’urto differenziale a vari angoli del processo di fotoprodu-
zione inelastica del mesone v su deuterio. Contemporaneamente é stata studiata la fotopro-
duzione del mesone 7 su nuclei complessi, osservando la dipendenza della sezione d’urto
differenziale dal numero di massa. B stato realizzato ’apparato sperimentale per lo studio
del decadimento del mesone m° in 3 v; sono state studiate inoltre reazioni nucleari con
formazione di radionuclidi (y + Mn 55 — Co 55 -+ 2 ©-),

Sul fascio gamma polarizzato sono in corso ricerche relative alla fotodisintegrazione
dell’He 3 in due o tre corpi. Inoltre si studia la fotoproduzione di m° misurando il rapporto
di asimmetria nella reazione v -+ p — p + wo. ‘

Utilizzando il faseio estratto degli elettroni si & studiata 'elettrodisintegrazione del deu-
terio in coincidenza, esperimento di interesse sia teorico che sperimentale.

Per quanto attiene Panello di accumulazione ADONE nel corso del 1969, in relazione
all’ottica di iniezione si sono realizzati i controlli dell’intensity e della posizione dei fasci;
si ¢ affrontato il problema della instabilitd, dei fasci di elettroni e positroni dovute alla loro
elevata densitd, come risultato & stato possibile mantenere stabile il fascio come richiesta
- di progetto.

La sperimentazione presso 'anello di accumulazione & iniziata nel novembre 1969: sono
iniziate le misure degli eventi dovuti all’annichilazione elettrone—positrone in coppie di me-
soni  in coppie di mesoni 7 e allo scattering ete~. 8i & iniziata la raccolta di eventi relativi
alla produzione singola di bosoni neutri rilevandone i prodotti di decadimento; & iniziato
lo studio dei processi elettromagnetici, a piccolo angolo, di annichilazione di e"e~ in 2y
o in wo y. I stato realizzato Papparato relativo all’esperimento di annichilazione e*e~ in pro-
tone e antiprotone. Nel corso dell’anno si ¢ addivenuti al montaggio definitivo presso una
sezione sperimentale di ADONE dell’intero insieme di camere e contatori per la ricerca
di quarks leptonici e leptoni pesanti derivanti dall’interazione e*e~. Recentemente & stato
dato inoltre avvio alla realizzazione di un magnete per le esperienze con ADONE.

Il progetto LEALE si ¢ sviluppato al fine di utilizzare gli elettroni e positroni del
LINAC in un programma di ricerche autonomo nel campo della fisica dei nuclei. Tale program-
ma si ¢ configurato nei seguenti punti:

— realizzazione del Laboratorio Pioni: esso si propone l'utilizzazione del fascio secon-
dario di pioni prodotte dal fascio gamma di conversione degli elettroni del LINAC, su un
bersaglio di materiale pesante. Nel corso dell’anno & continuato il lavoro relativo alla ricerca
e alla eliminazione dei fondi. Alla luce dei risultati conseguiti si & deciso di ricostruire la
camera da vuoto del magnete deflettore e contemporaneamente si ¢ pensato di diminuire
la distanza convertitore-radiatore.
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— Laboratorio y monocromatici: & stato progettato il canale magnetico di trasporto per
i positroni e sono in corse di ordinazione gli elementi magnetici, i componenti della linea
da vuoto ed il bersaglio di idrogeno liquido di annichilazione dei positroni. '

Tutto questo lavoro nel campo degli acceleratori di particelle e relativa sperimentazione
ha comportato la creazione di competenze tecnologiche specifiche nei pilt svariati settori.

Il Gruppo Magneti ha svolto attivita di servizio che si & configurata nella progettazione
del magnete esperienze ADONE ed attivita di ricerca autonoma che ha riguardato la tecno- -
logia dei materiali superconduttori.

I1 Gruppo tecnologie ha collaborato con il gruppo maecchina per Dassistenza tecnica ai
problemi del vuoto e contemporaneamente ha svolto attivitd di ricerca per la rivelazione
di radiazioni luminose e di particelle ionizzanti.

I1 gruppo criogenico ha svolto attivitd di servizio realizzando bersagli di idrogeno, elio-3
e deuterio per esperienze sulle macchine acceleratrici di Frascati ed un bersaglio ad idrogeno
liquido raffreddato ad elio installato presso il protosinerotrone del CERN. Nel campo della
ricerca & iniziata la costruzione di un motore superconduttore da utilizzare in esperimenti
sull’elic superfluido rotante; & continuata la collaborazione con altri laboratori circa i problemi
di tecniche avanzate di basse temperature.

Il Gruppo elettronico ha portato alla realizzazione di dispositivi complessi che permet-
tono di inserire un calcolatore on-~line sull’apparato sperimentale. Per I’esperimento magnete
ADONE si sta realizzando un progretto di elettronica decisionale organizzata a matrici di
coincidenze controllate e programmate dal calcolatore. Per il Gruppo LEALE si ¢ realiz-
zato un dispositivo che trasforma un analizzatore a 100 canali in un complesso di 100 scale
indipendenti. B continuato il collaudo della catena rapida standard L.N.F.

11 gruppo teorico ha svolto attivith nei diversi campi attinenti alla fisica delle alte energie
quali il campo delle interazioni forti, il campo dell’interazione protone-protone ece.

I1 gruppo ecalcoli numerici ha svolto attivitd di ricerca su svariati argomenti determinati
dall’assistenza ai gruppi di ricerca e di servizio interni e ad alcuni gruppi dell’INFN e
del CNR. Sono stati affrontati problemi di fisica delle particelle elementari, di fisica del nucleo,
nonché problemi connessi con i raggi cosmici.
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RELAZIONE DEL COLLEGIO DEI REVISORI DEI CONTI
SUL RENDICONTO CONSUNTIVO DELIL’ESERCIZIO
FINANZIARIO 1969

Come negli anni precedenti, il rendiconto consuntivo del 1969 presenta anzitutto un
prospetto riassuntivo delle risultanze complessive dell’esercizio.

I1 prospetto pone in evidenza che il bilancio di previsione del CNEN per l'esercizio 1969
prevedeva entrate e spese effettive per lire 49.348 milioni. Per effetto dell’eccedenza di
lire 4.863.753.486 dell’avanzo di amministrazione accertato in sede di consuntivo 1968
rispetto al presunto avanzo iscritto nel preventivo 1969 per lire 9.400 milioni; della assegna-
zione al CNEN di un contributo straordinario di live 5 miliardi, disposto con legge 2 maggio
1669, nl 251, per il proseguimento delle attivita nucleari svolte dal C.N.E.N., dall’LN.F.N.
e da altri organismi di ricerca nel quadro di contratti di ricerca o di associazione con I’Eura-
tom, scaduti il 31 dicembre 1967 e valutato in sede di previsione per sole lire 4.303 milioni;
di un aumento di lire 212 milioni del contratto Euratom per la fisica dei plasmi e dell’accer-
tamento della prima delle cinque rate annuali del eontributo di lire un miliardo assegnato
al C.N.E.N. dalla Cassa per il Mezzogiorno a seguito di convenzione stipulata per la realiz-
zazione di un progetto nel Centro della Trisaia: si ha che nel corso dell’esercizio le previsioni
delle entrate e delle spese sono state aumentate di hre 5.972.753.486 e sono quindi salite
a lire 55.320.753.486.

Come emerge dal rendiconto, la gestione di competenza dell’esercizio 1969 si & chiusa
con le seguenti risultanze.

Enirate accertate

~ Effettive
avanzo di amministrazione al 31 dicembre
1968 . . . . . .. . ... .. ... . L 14.263.753.486
entrate del 1969 e e e e e e e e o .y 40.896.769.387
‘ L. 55.160.522.873
— Movimenti di capitali . . . . B —
— Contabilita, speciali e partite di glro e e e e e e e e e e o .. » 12.457.162.514

L. 67.617.685.387

Uscite impegnate

— Effettive . . . . C e e e e e e e e e e e e e e oo Ll 40.097.873.719
—Movunentodlcapltah.... e | —_
— Contabilita speciali e partite di gu'o C e e e e e e e . > 12457162514

L. 52.555.036.233

La differenza fra le entrate accertate e le uscite impegnate da pertanto un avanzo di
competenza di lire 15.062.649.154 dovuto al fatto che:

— le entrate effettive accertate sono state inferiori alle previgioni di L. 160.230.613
~ le uscite effettive impegnate sono state inferiori alle previsioni di » 15.222.879.767
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La gestione dei residui ha dato le seguenti risultanze:

a) Residui attivi — La consistenza iniziale di lire 4.093.452.098 ha subito una dimi-
nuzione per riaccertamenti di lire 2.093.913 ed & stata riscossa per lire 2.366.466.432. Sono
quindi rimaste da riscuotere lire 1.724.891.753. Aggiungendo a questa ultima cifra le somme
di competenza del 1969 rimaste da riscuotere in complessive lire 1.501.743.792 si oftiene
Pimporto dei residui attivi al 31 dicembre 1969 in lire 3.226.635.545.

b) Residui passivi — La consistenza iniziale di lire 15.615.597.549 ha subito una
riduzione per riaccertamenti di lire 659.066.792 ed & stata pagata per lire 9.376.759.343.
Sono quindi rimaste da pagare lire 5.579.771.414. Aggiungendo a tale cifra le somme di
competenza del 1969 rimaste da pagare in complessive lire 11.381.170.181 si ottiene l'im-
porto dei residui passivi al 31 dicembre 1969 in lire 16.960.941.595.

Rispetto all’esercizio precedente si nota pertanto una diminuzione dei residui attivi
di lire 866.816.553 ed un incremento dei residui passivi di lire 1.345.344.046.

Aggiungendo all’avanzo di competenza in precedenza indicato, derivante dalla diffe-
renza fra le entrate effettive accertate e le uscite effettive impegnate di L. 15.062.649.154

la diminuzione derivante dal riaccertamento dei residui attivi di . . . » 2.093.913
e I'economia realizzata nei residui passivi di . . . . . . . . . . . . » 659.066.792

si oftiene I'avanzo di amministrazione al 31 dicembre 1969 di . . . . L. 15.719.622.033

Per quanto riguarda le entrate accertate nel 1969, si osserva, che esse sono costituite
soprattutto dall’utilizzo dell’avanzo di amministrazione del precedente esercizio di
lire 14.263.753.486, dai contributi dello Stato di lire 37,5 miliardi, e da altre entrate, fra le
quali’ si segnala, come gia detto, I’accertamento della prima delle cinque rate annuali del
contributo di lire un miliardo assegnato al CNEN dalla Cassa per il Mezzogiorno per la
realizzazione di un progetto nel Centro della Trisaia. )

' Fra le differenze di maggiori rilievo tra gli accertamenti e le previsioni di entrata,
sono da porre in evidenza:

— Paccertamento per interessi attivi, risultati di lire 1.053.095.823 contro una previ-
sione, di carattere prudenziale, di lire 400 milioni;

- la maggiore entrata di lire 316.879.874 della voce « Rimborsi e proventi diversi»,
fra i quali figura anche il recupero per competenze del personale del CNEN distaccato. Al
riguardo si fa osservare che non si & ancora modificata la situazione segnalata nella Relazione
dello scorso anno, in quanto tuttora tale recupero non viene effettuato nei confronti del fun-
zionario. in servizio presso il Gabinetto del Ministro per il coordinamento della rticerca
scientifica e tecnologica;

— il minore accertamento di lire 178.335.255 della voce « Entrate per contratti di
ricerca » per il mancato rinnovo di due contratti di ricerca con il C.N.R. e per la parziale
esecuzione, con slittamento al 1970, del contratto con 1"Huratom per lo smaltimento di rifiuti
radioattivi;

— il minore accertamento di lire 494.040.324 della voce « Altri servizi» a causa del ritardo
nell’entrata in esercizio a caldo dell’impianto ITREC che — come & messo in evidenza nella
relazione dell’Amministrazione — non ha consentito l'introito dell’entrata di lire 400 milioni
dalPUSAEC, nonché di una minore entrata presso 'impianto EUREX.

Relativamente alle Spese, si osserva che la sensibile differenza di eirca 15,2 miliardi
di lire fra gli stanziamenti e gli impegni del 1969 & dovuta per circa lire 10,6 miliardi ad
aleuni ritardi che si sono verificati nella realizzazione dei grandi programmi tecnologici aventi
una durata poliennale, .

Le cause e le circostanze inerenti al rinvio della spesa sono illustrate nella relazione
dell’ Amministrazione.
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B da porre in rilievo che per tutti gli articoli del bilancio e per tutte le voci delle Spese
di personale e delle Spese di funzionamento, evidenziate in appositi allegati al Rendiconto
in corrispondenza agli allegati A e B al bilancio di previsione, gli impegni sono stati contenuti
nei limiti degli stanziamenti definitivi.

La consistenza e la ripartizione delle Spese effettive impegnate nel 1969 emerge oltle
che dal Rendiconto finanziario, dal prospetto « Analisi economica della spesa », sulla scorta
del guale le spese medesime si possono riepilogare come segue e confrontarle con le spese
risultanti dal conto consuntivo dell’esercizio 1968:

_ 1968 1969
— Spese di personale (compresi

gli oneri-accessori, i consulenti, o
le mense e le spese di trasporto) L. 15.333.610.442 42,089, L. 17.419.504.536 43,409,
— Spese genemli di funziona-

mento . . . . . » 2.288.230.515 6,289, » 2.805.056.743 79
- Spese per la ricerca: m‘uerla,h ’ : ’

inventariabili . . . . . » 2.586.385.326 7,109 » 3.227.394.315 8,059,
— Spesa per la ricerca: matena,h

di consumo . . . . » 4.558.963.670 12,519, » 5.834.109.851 14,559,
— Spese per eostruzmne e gmndl

impianti di ricerca . . . »  3.961.103.446 10,879 » 2.546.894.648 6,369,
— Contributi vari a Enti nazmnah

e internazionali . . . . . » . 3.657.246.278 10,049, » 4.532.587.690 11,319,
— Contributi contratti di associa-

zione . . . . »  1.416.200.000 3,899% » 520.028.932 1,30 9,

- Confratti di studlo e dl ricerca »  2.020.527.766 3,569, » 2.718.936.005 6,80 %,
— Informazione e divulgazione

Congressi e mostre . . . . . » 139.714.064 0,389, » 157.915.759 0,40 9%,
— Borse di studio, corsi di spe-

cializzazione, scambi culturali » 257.162.976  0,719% » 220.143.275. 0,559,

— Organi direttivi e di controllo » 52.070.096  0,14%, » 61.925.640 0,159,
— Commiissioni tecniche e consul-
tive — Studi organizzazione . » 160.715.080 0,449% » 53.376.325 0,13 9%,

Totale . . . L. 36.431.929.659 1009, T. 40.097.873.719 100 9%,

A

Rispetto all’esercizio 1968 si nota che la spesa per il personale é aumentata di
lire 2.085.894.094 e che lincidenza della spesa stessa sul totale delle uscite & stata del
43,40 9%, contro il 42,08 9%, del 1968.

Quanto alle « Contabilith speciali e partite di giro» che si bilanciano in Entrata e in
Uscita per lire 12.457.162.514 si nota che, come emerge dal relativo allegato al Rendiconto,
esse sono costituite soprattutto da ritenute erariali e previdenziali sugli stipendi, da spese
che si compensano con corrispondenti entrate, da depositi cauzionali e da anticipazioni varie.

11 Rendiconto consuntivo espone, nella seconda parte, la situazione patrimoniale del
CNEN al 31 dicembre 1969 che — esclusi i beni dei terzi — presenta le seguenti risultanze:

— Attivitd (compresi i residui attivi) . . . . . . . . . . . . . L. 106.715.913.061
~ Passivitd (residui passivi) . . . . . . . . . . o .. . . . » 16.960.941.595
L. 89.754.971.456
— Avanzo di amministrazione . . . . . . . . . « . « . . . . » 15.719.622.033
— Patrimonio netto . . . . . . . . . . . .« v v v v v v . L. 74.035.349.423
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Si rileva infine che dalla « Situazione amministrativa » emerge che al 31 dicembre 1969
il CNEN aveva le seguenti disponibilitd liquide:

— Tesoreria centrale dello Stato (conto libero) . . . . . . . L. 26.269.532.881
— Tesoreria centrale dello Stato (conto vineolato) . . . . . . . » e

— Banca Nazionale del Lavoro . . . . . . . . . ... ... »  2.736.688.016
— Conto corrente postale. . . . . . . . . . . .. . ... .. » 43.854.580

- Corrispondenti esteri di New York Londra e Zurigo . . . . . » 403.852.606

L. 29.453.928.083

Aggiungendo a tale somma i residui attivi (lire 3.226.635.545) e detraendo i residui pas-
sivi (lire 16.960.941.595), torna I’ Avanzo di amministrazione di cui sopra di lire 15.719.622.033.
I1 Collegio dei revisori dei Conti, ai fini dell’approvazione del Rendiconto consuntivo
del CNEN per 'esercizio 1969, da atto che le risultanze del Rendiconto stesso corrispondono
ai saldi delle scritture contabili.
1 REVISORI DEI CONTI
f.to Mario D’Alessandria
» Fernando Morgetano
» Manfredo De Vita



RENDICONTO CONSUNTIVO

dell’esercizio finanziario 1969



RISULTANZE COMPLESSIVE

DENOMINAZIONE

PREVISIONI

Stanziamento

iniziale

Variazioni

Stanziamento
definitivo

COMPETENZA
Entrate
Avanzo esercizio 1968

Entrate effettive

Movimento di capitali

Contabilith speciali e partite di giro (1).
Totale .

Spese
Spese effettive
Movimento di capitali

Contabilitd speciali e partite di gird (1).

Totale .

REsipul

Residui attivi esercizi 1965-1966-1967-1968

Regidui attivi esercizi precedenti

Residui passivi esercizi 1965-1966-1967-1968

Residui passivi esercizi precedenti

Totale . . .

(1) Come da effettivi movimenti nelle contabilith speciali e partite di giro (a compensazione).
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9.400.0600.000
39.948.000.000

4.863.753.486
1.109.000.000

14.263.753.486
41.057.000.000

{19.348 000.000
Pp.m.

p. m.

5.972.753.486
»

12.457.162.514

55.320.753.486

p.m.
12.457.162.514

49.348.000.000

18.429.916.000

67.777.916.000

49.348.000.000
p. m.

p. m.

5.972.753.486
»

12.457.162.514

55.320.753.486
p. m.

12.457.162.514

49.348.000.000

18.429.916.000

67.777.916.000

Congistenza,
iniziale

Variazioni

per riaceertamenti

Consistenza
rettificata

4.093.452.098

»

2.093.913

4.091.358.185-

»

4.093.452.098

. 2.093.913

4.091.358.185

15.393.335.276
222.262.273

630.270.009
28.796.783

14.763.085.267
193.465.490

15.615.597.549

- 659.066.792

14.956.530.757




YELI’ESERCIZIO 1969
ACCERTAMENTI
. . Differenze
tili 0 Riscossioni Rimasti
,U IZZ,O .avan'z i da riscuotere Totale
di amministrazione o pagamenti o da pagare
14.263.753.486 » » 14.263.753.486 »
» 39.665.287.612 1.231.481.775 40.896.769.387 160.230.613
» D » ? »
» 12.186.900.497 270.262.017 12.457.162.514 »
14.263.753.486 51.852.188.109 1.501.743.792 160.230.613

67.617.685.387

30.705.795.583
»

10.468.070.469

9.392.078.136
»
1.989.092.045

40.097.873.719
»

12.457.162.514

15.222.879.767
»

»

41.173.866.052

11.381.170.181

52.555.036.233

15.222.879.767

Riscossioni
o pagamenti

Rimasti
da riscuoters
o da pagare

2.366.466.432

»

1.724.891.753

»

2.366,466.432

1.724.891.753

9.282.601.088
94.158.255

5.480.464.179
99.307.235

9.376.759.343

5.579.771.414

Avanzo d’amminigtrazione al 31 dicembre 1969.

2.003.013

659.066.792

15.719.622.033
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ENTRATE

[~] =]
) = Previsione Previsione
£ | 8 DENOMINAZIONE o Variazioni ”
g B iniziale definitiva
&} <.
1 2 3 4 5 6 (4-+5)
TITOLO I. — ENTRATE EFFETTIVE
Categoria I ~ ENTRATE EFFETTIVE ORDINARIE
I 1111} Avanzo di Amministrazione al 31 dicembre
1968 . . . . . . . ..o 0L 0o 9.400.000.000 |+  4.863.753.486 14.263.753.486
9.400.000.000 |+  4.863.753.486 14.263.753.486
II Contributi dello Stato
2111 Ministero dell’Industria e Commercio .. . 32.500.000.000 » 32.500.000.000
2112 Contributo straordinario del Ministero del
Tesoro . . . 4.303.000.000 (- 697.000.000 5.000.000.000
36.803.000.000 |+ 697.000.000 37.500.000.000
111 Entrate per conveneioni, contratti di ricerca e
servizi rest dal CNEN
3111 Entrate per contratti di ricerca . . . . 445.000.000 » 445.000.000
3121 Entrate per rimborsi da contratti di asso-
clazione . . . .. . . ..o 150.000.000 {4 212.000.000 362.000.000
3131 Servizio di Dosimetria — protezione sanitaria 20.000.000 » 20.000.000
3141 Servizi di Calcolo 350.000.000 » 350.000.000
3151 Servizio di Elettronica . . . . . . . . » » »
3161}  Altri Servizi . . . ... ... 520.000.000 » 520.000.000
3171 Contributo Cassa per il Mezzogiorno per
Impianto PCUT C e e e e » 4 200.000.000 200.000.000
1.485.000.000 |- 412.000.000 1.897.000.000
187 Proventi diversi
4111 Interessi attivi su ¢/c e titoli di proprietd . 400.000.000 » 400.000.000
4121 Abbonamenti e pubblicith per il « Notizia-
o» ... oL oo s 6.000.000 » 6.000.000
4131 Vendita di materiai . . . . . . . . .. 9.000.000 » 9.000.000
4141 Rimborsi per mensa . . . . . . . . .. 25.000.000 » 25.000.000
4151 Rimborsi e proventi diversi - . . . . . . 35.000.000 » 35.000.000
475.000.000 » 475.000.000
Totale della Categoria I —
Entrate effettive ordinarie . . . 48.163.000.000 |- 5.972.753.486 54.135.753.486
48.163.000.000 | 5.972.753.486 54.135.753.486
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IOMPETENZA

ENTRATE ACCERTATE

Differenze Movimento
— in < oin — del titolo III
Utihzzodia,vanze Ri Rimaste Totale ad avanzo di a compensazione
iscosse R ) ota Qraiet,
Amministrazione da riscuotere amministrazione con la spesa
7 8 9 10 {7-4-8-+9) 11 (610} 12 = 10
14.263.753.486 » » 14.263.753.486 » »
14.268.753.486 » » 14.263.753.486 » »
» 32.500.000.000 » 32.500.000.000 » »
» 5.000.000.000 » 5.000.000.000 » »
» 7.500.000.000 > 37.500.000.000 » R
» 194,485,565 72.179.180 266.664.745 |-— 178.335.255 »
» 350.076.938 17.346.000 367.422.938 |+ 5.422 938 »
» 12.754.770 9.782.600 22.537.370 |- 2.537.370 »
» 204.984.626 38 972.930 243.957.556 |— 106.042.444 »
» » » » » »
» 15.674.721 10.284.955 25.959.676 |-— 494.040.324 »
» » 200.000.000 200.000.000 » »
» 771.976.620 348.565.665 1.126.542.285 |— 70.457.715 »

» 201.815.838 761.279.985 1.053.095.823 |-+ 653.005.823 »
» 7.800.895 5.427.433 13.228.328 |+ 7.228.328 »
» 9.333.724 10.902.542 20.236.266 |- 11.236.266 »
» 47.439.580 679,000 48.118.580 |+ 23.118.580 »
» 247.252.634 104.627.150 351.879.784 |- 316.879.784 »
» 603.642.671 §82.916.110 1.486.558.781 |- 1.011.558.781 »
14.263.753.486 38.881.619.291 1.231.481.775 54.376.854.552 |+ 241.101.066 »
14.263.753.486 38.881.619.201 1.231.481.775 54.376.854.552 |-+ 241.101.066 »

4 - TABELLA 14 - Annesso 1
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Segue: ENTRATH

=) o
—t !—04 P s P s
2|2 DENOMINAZIONE Torone Variazioni rormone
& & iniziale definitiva
] -
1 2 3 4 5 6 (4-15)
Riporto . 48.163.000.000 |-+ 5.972.753.486 54.135.753.486
Categoria II
ENTRATE FIGURATIVE A COMPENSAZIONE DI
DOPPIE ISCRIZIONI NELLA SPESA
v Addebiti ai programmi per utilizzazione di ser-
vigi:
5111 Servizio di Dosimetria — Protezione Sani-
taria e e 25.000.000 » 25.000.000
5121 Servizi di calcolo 760.000.000 » 760.000.000
5131 Servizio di Elettronica » » »
5141 Altri Servizi 400.000.000 » 400.000.000
1.185.000.000 » 1.185.000.000
, Totale della Categoria IT -
Entrate figurative a compensazione - di
doppie iscrizioni nella spesa . 1.185.000.000 » 1.185.000.000
Totale del Titolo I — Entrate effettive . 49.348.000.000 |+  5.972.753.486 55.320.753.486
TITOLO II »
MOVIMENTO DI CAPITALIL
VI Movimento di capitali p.m » p. m.
Totale del Titolo IT -
Movimento di capitali . p.m » p.m
TITOLO III
CONTABILITA SPECIALI
E PARTITE DI GIRO
VII | 8000 | Contabilita speciali Pp. m. » P M.
VIII| 9000 | Partite di giro P . » p. M.
Totale del Titolo IIT -~
Contability speciali e partite di giro . Pp. m. » p. m.
TOTALE GENERALE DELLE ENTRATE - 49.348.000.000 |-+  5.972.753.486 55.320.753.486
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COMPETENZA

ENTRATE ACCERTATE Differenze Movimenti .
Sili in + oin — del Titolo IIT
Ut 1ZZ(:H3’V3M° Rise Rimaste Total ad avanzo di a compensazione
0888 . otale bl .
amministrazione da riscuotere amministrazione con la spesa

7 8 9 10 (74-84-9) 11 (6—10) 12 = 10
14.263.753.486 38.881.619.291 1.231.481.775 54.376.854.552 |+ 241.101.066 »

» 18.097.950 » 18.097.950 |— 6.902.050 »

» 407.570.371 » 407.570.371 |— 352.429.629 »

» » » » » »

» 358.000.000 » 358.000.000 |— 42.000.000 »

» 783.668.321 » 783.668.321 |— 401.331.679 »

» 783.668.321 » 783.668.321 |— 401.331.679 »
14.263.753.486 39.665.287.612 1.231.481.775 55.160.522.873 |—- 160.230.613 »

» » » » » »

» » » » » »

» 3.533.770.960 41.658.395 3.575.429.355 » 3.575.429.355

» 8.653.129.537 228.603.622 8.881.733.159 » 8.881.733.159

» 12.186.900.497 270.262.017 12.457.162.514 » 12.457.162.514
14.263.753.486 51.852.188.109 1.501.743.792 67.617.685.387 |— 160.230.613 12.457.162.514
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